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A lo largo de los años hemos visto cómo se desarrolla en nuestro país, la construcción de 
colegios ubicados en las zonas alto andinas, con un mayor impacto en zonas ubicadas sobre los 
4200 msnm, a lo que se le conoce como regiones puna. Estas infraestructuras se vienen 
ejecutando con las mismas características que las que se ejecutarían en zonas costeras o de 
regiones naturales más bajas como son yunga, quechua, Suni, selva alta o baja. La presente 
tesis, tiene como objetivo desarrollar un módulo de aula que garantice la habitabilidad, 
aislamiento térmico y confort térmico para un centro educativo en el distrito de Ajoyani. Esta 
ciudad está ubicada en la región Puna a una altura de 4250 msnm y posee un clima bastante 
frio con una temperatura promedio entre -9 °C a 7 °C. Con este fin, la pregunta de investigación 
es la siguiente: ¿Qué características técnicas de habitabilidad y confort debería tener el módulo 
de aula para un centro educativo en el distrito de Ajoyani? En ese contexto es el confort térmico 
y el aislamiento térmico las dos variables que analizaremos para el desarrollo de la 
investigación de la presente tesis. La investigación presentará un enfoque cuantitativo, porque 
medirá estas dos variables de un módulo de aula ubicado en el distrito de Ajoyani, con las 
características geográficas y climáticas específicas. Se utilizaron las siguientes herramientas de 
investigación, tales como son: cuestionario a través de encuestas realizadas en el mismo distrito 
de Ajoyani, en una población muestra que fueron analizadas a 76 alumnos y cuyas conclusiones 
nos ayudaran a tener las conclusiones respecto al confort térmico y la ficha de registro de datos, 
que se realizó para cada colegio de la población de investigación y cuyas conclusiones nos 
ayudaran a tener las conclusiones respecto al aislamiento térmico de las aulas de los colegios. 
Se analizan los resultados de las encuestas y de las fichas técnicas recabadas en campo y se 
concluye que las características de aislamiento térmico utilizadas en las construcciones de los 
colegios no son las adecuadas, teniendo un bajo coeficiente de conductividad térmica, lo cual 
coincide con las encuestas de confort térmico en las cuatro dimensiones. La propuesta para la 
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construcción de un módulo con un mejor comportamiento en aislamiento térmico, se basa en 
la conductividad térmica de los materiales, accesibilidad de materiales, costos y tiempo de 
ejecución, para lo cual al final de la investigación se realiza un comparativo de costos de obra 
y tiempos de ejecución, entre el sistema constructivo actual y la nueva propuesta de materiales. 
Se podrían realizar investigaciones adicionales para identificar otro tipo de materiales lo cual 
sería de gran utilidad para los centros educativos, profesores y alumnos. 
 






















Over the years we have seen how the construction of schools located in the high Andean areas 
is developed in our country, with a greater impact in areas located over 4,200 meters above sea 
level, which is known as the Puna regions. These infrastructures have been running with the 
same characteristics as those that would be implemented in coastal areas or lower natural 
regions such as Yunga, Quechua, Suni, high or low jungle. The objective of this thesis is to 
develop a classroom module that guarantees habitability, thermal insulation and thermal 
comfort for an educational institution in the Ajoyani district. This city is located in the Puna 
region at an altitude of 4250 meters above sea level and has a fairly cold climate with an average 
temperature between -9 ° C to 7 ° C. To this end, the research question is as follows: What 
technical characteristics of habitability and comfort should the classroom module have for an 
educational institution in the Ajoyani district? In this context, thermal comfort and thermal 
insulation are the two variables that we will analyze for the development of the investigation 
of this thesis. The research will present a quantitative approach, because it will measure these 
two variables of a classroom module located in the Ajoyani district, with the specific 
geographic and climatic characteristics. The following research tools were used, such as: 
questionnaire through surveys carried out in the same district of Ajoyani, in a sample 
population that was analyzed to 76 students and whose conclusions will help us to have 
conclusions regarding thermal comfort and Data registration form, which was made for each 
school in the research population and whose conclusions will help us to have conclusions 
regarding the thermal insulation of the school classrooms. The results of the surveys and of the 
technical data sheets collected in the field are analyzed and it is concluded that the thermal 
insulation characteristics used in school buildings are not adequate, having a low coefficient of 




The proposal for the construction of a module with a better behavior in thermal insulation is 
based on the thermal conductivity of the materials, accessibility of materials, costs and 
execution time, for which a cost comparison is made at the end of the investigation. of work 
and execution times, between the current construction system and the new proposal of 
materials. Additional research could be carried out to identify other types of materials which 
would be very useful for schools, teachers and students. 
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
1.1. SITUACIÓN PROBLEMÁTICA 
 
El libre acceso a una educación de calidad es derecho de todos, ya que está 
estipulado en el artículo N° 26 de la Declaración Universal de los Derechos 
Humanos, el cual indica que sin excepción alguna toda persona sin excepción 
alguna tiene el derecho a ser educado, ya que solo a través de la educación se logra 
la total formación de las competencias y la personalidad humana, así como el 
crecimiento y fortalecimiento del respeto a los derechos humanos y a las libertades 
fundamentales. Siguiendo la misma línea, la Constitución Política del Perú declara 
que todos los peruanos tenemos el pleno derecho fundamental a la educación inicial, 
primaria y secundaria; así mismo el estado peruano garantiza erradicar el 
analfabetismo en toda la extensión del territorio.  
Como meta a largo plazo los países miembros de la Organización de las 
Naciones Unidas (ONU) firmaron el 2015 La Agenda 2030 que se basa en los 17 
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Todos los países miembros se han 
comprometido en desarrollar planes a ser ejecutados que favorezcan a las personas, 
el mundo y también al crecimiento y prosperidad del ser humano, el cual también 
tiene como meta el fortalecimiento de la paz universal, el tener acceso a la justicia y 
la erradicación de la pobreza. 
Habiendo justificado el derecho fundamental e ineludible que tenemos todos los 
peruanos a una educación de calidad, es obligación y compromiso del estado 
peruano brindar establecimientos educativos públicos dotados de una infraestructura 





El 2019 el gobierno peruano destinó el 3.9% del Producto Bruto Interno (PBI) a 
la educación estatal, siendo este porcentaje insuficiente para brindar una educación 
de calidad los jóvenes y niños del Perú.  
Si comparamos el gasto público en educación que destinan Costa Rica y Perú 
encontraremos que el primero destina un 7.05% de su PBI y Perú un 3.9%, esto nos 
demuestra que a pesar de haber incrementado el gasto público en educación no es 
suficiente para erradicar el analfabetismo en nuestro país ni para brindar una 
educación de excelencia a los peruanos. 
Resulta así indispensable, necesario y justo destinar mayor porcentaje del PBI a 
la educación; lo cual traerá consigo disminuir y eliminar la brecha de la 
infraestructura educativa a nivel nacional, especialmente en las zonas más alejadas 
de nuestro País. 
Uno de los retos de Una Ciudadanía Plena en el PEN-2036, es llegar a brindar 
una educación de buena calidad, que las instituciones cuenten con excelente 
infraestructura y un adecuado equipamiento junto con el uso correcto de la 
tecnología. 
Sin embargo, hoy se suma a los retos actuales la reactivación económica y 
social del Perú y del mundo, afectados por la pandemia. Expertos de la UNESCO y 
de la Comisión Económica para América Latina y El Caribe (CEPAL) han proyectado 
que la inversión en educación se contraerá un 9% durante el 2020.  
Resulta entonces urgente proponer proyectos disruptivos que aporten al 
desarrollo de la infraestructura del Sector Educativo con la finalidad de crear 
espacios autosustentables, ecoeficientes, adaptables y seguros. 
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El presente proyecto de investigación tiene como principio general proponer un 
Sistema Constructivo para las zonas altoandinas de nuestro país con la finalidad de 
satisfacer las necesidades de habitabilidad y confort de los niños y jóvenes de 
aquellas zonas alejadas con climas extremos.  
Según los principales resultados de la Encuesta Nacional hecha el 2018 a 
Instituciones Educativas de Nivel Inicial, Primaria y Secundaria, indica que, a nivel 
nacional el 64,5% de instituciones educativas se ubican en el área rural. Así mismo, 
el 47,5% de los locales escolares a nivel nacional tienen más de 21 años de 
construcción. Dicha información resulta ser un indicador que nos permite proponer la 
necesidad de sustitución, reposición, reforzamiento o renovación de la 
infraestructura del local escolar. 
Uno de los departamentos afectados por la ausencia de proyectos que eliminen 
la brecha infraestructura educativa de calidad sumado a las además de las 
características propias climáticas que haces de Puno un departamento con gran 
necesidad de innovación tecnológica. 
La ciudad de Puno está ubicada entre 3,812 y 5,500 m.s.n.m. En general el 
clima de Puno es frío y de alta sequedad ambiental. Las precipitaciones originan 
inundaciones y sequías, también se originan esporádicas caídas de nieve. La 
temperatura oscila entre 21 °C y de -22 °C.  
Con la finalidad de analizar la problemática actual se escogió al distrito de 
Ajoyani, ubicado en la zona norte de Puno a unos 4,255 m.s.n.m., el cual demanda 
una infraestructura con características constructivas relevantes como un sistema de 
cerramiento especial que aísle y proteja a los alumnos de las bajas temperaturas en 
los meses más fríos. Así mismo se requiere de pisos aislados y con un sistema de 
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calefacción “pasiva” con coberturas capaces de soportar la nieve y un sistema de 
pararrayos óptimo. 
Así mismo se tendrá en cuenta, según el reglamento las normas generales en el 
diseño para una infraestructura educativa según se detalla en la Norma Técnica 





1.2. PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN 
1.2.1. GENERAL 
¿Cómo lograr el confort térmico de las nuevas construcciones de aulas en los 
Centros Educativos del distrito de Ajoyani?  
 
1.2.2. ESPECIFICAS: 
1. ¿Cuáles son las características de la infraestructura actual de las aulas de los 
Centros Educativos en el distrito de Ajoyani? 
2. ¿Cuáles son las características óptimas de un aula en los Centros Educativos del 
distrito de Ajoyani? 
3. ¿Cuáles son las características térmicas actuales de las aulas en los Centros 
Educativos del distrito de Ajoyani? 
4. ¿Cuál sería el sistema constructivo (la nueva propuesta de materiales) que 
cumpla con las características térmicas óptimas en aulas de los Centros 





1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN  
 
1.3.1 OBJETIVO GENERAL 
Diseñar una propuesta de aula que garantice la habitabilidad y el confort térmico en 
los Centros Educativos del distrito de Ajoyani. 
 
1.3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
1. Determinar las características de la infraestructura actual del aula en los Centros 
Educativos en el distrito de Ajoyani. 
2. Determinar las características óptimas de la infraestructura para las aulas en los 
Centros Educativos en el distrito de Ajoyani. 
3. Definir las características térmicas actuales de las aulas en los Centros 
Educativos en el distrito de Ajoyani. 
4. Proponer un sistema constructivo (una solución constructiva) que cumpla con las 
características térmicas óptimas de un aula en los Centros Educativos en el 





1.4. JUSTIFICACIÓN  
La escuela y el colegio son espacios fundamentales de socialización, donde los 
estudiantes pasan buena parte del tiempo entre semana y durante el año, por tal 
razón es imprescindible que ellos puedan tener lugares, espacios que les permita 
desarrollarse integralmente, de forma física, social, mental y emotiva.  
Si el estudiante cuenta con espacios de infraestructura adecuada, esto le dara al 
estudiante seguridad, tranquilidad, influyendo de manera positiva en la percepción 
que tenga el de su centro educativo, creando una autoestima elevada, potenciando 
el proceso de enseñanza-aprendizaje y creando en el estudiante el deseo de ser 
parte de su institución, queriendo pasar el mayor tiempo en ella.  
Por ejemplo, un estudio reciente encontró que los elementos ambientales y de 
diseño de la infraestructura escolar influyeron en un 16% en la mejora académica de 
los estudiantes de primaria. Esta investigación muestra que el diseño de la 
infraestructura educativa afecta el aprendizaje a través de tres factores 
interrelacionados: elementos naturales como la luz, calidad del aire, sensación 
térmica; elementos espaciales como por ejemplo la distribución de ambientes y el 
color; y elementos sensoriales como la flexibilidad del espacio. 
Es por ello que el sistema debe asegurar que sin excepción alguna todos los seres 
humanos, en particular aquellos en situaciones vulnerables, puedan educarse y 
aprender durante su vida, de las diferentes experiencias educativas, articuladas e 
inclusivas, teniendo en la mayoría de su totalidad del acceso y el uso de las 
tecnologías disponibles. 
Una de las brechas más visibles en una educación de calidad es la mejora de la 
infraestructura. Ya que se quiere condiciones seguras para el estudiante, que pueda 
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ser funcional, que se pueda integrar a su territorio y no que actúe de manera aislada 
y olvidada, de modo que esto no genere problemas de aprendizaje en el estudiante. 
El desgaste de los edificios educativos, de las carpetas, pizarras, sillas, el que las 
infraestructuras educativas no cuenten con los servicios básicos indispensables, son 
algunos de los factores que afectan el aprendizaje de los alumnos de primaria y 
secundaria en nuestro país. 
Según los últimos resultados a colegios de nivel inicial, primario y secundario de las 
encuestas nacionales que se aplicaron, realizada el 2018 a nivel nacional se indica 
que el departamento de Puno es el tercero con el menor porcentaje de 
infraestructura educativa en buen estado con un 13.4%, siendo los dos primeros 
Loreto (10.5%) y Tumbes (6.5%); esto hace a Puno el primer departamento con 




CAPITULO II. MARCO TEÓRICO 
2.1 ANTECEDENTES  
2.1.1 Antecedentes Internacionales 
 
Para la presente investigación se han escogido proyectos con condiciones climáticas 
y en algunos casos de altura (msnm), similares a la zona Alto Andina de Perú, es 
decir, inviernos muy fríos con temperaturas bajo cero, lluviosos y nevosos. Los 
proyectos consideran las variables de aislamiento térmico, calefacción pasiva y uso 
de energías renovables para lograr el confort térmico al interior de los edificios. Los 
proyectos son: 
A. Proyecto Geres,  
B. Primer Lugar Concurso Internacional “Refugios contra el friaje en zonas Alto 
Andinas”. 
C. Edificio de Oficinas, Turín, Italia. 
D. Planta de Energías Trondheim, Noruega. 
 
A. PROYECTO GERES 
En la India, en la región de los Himalaya ocupada por 300.000 habitantes en aldeas 
ubicadas entre los 2.700 a 5.000 msnm. Durante el invierno las temperaturas 
pueden llegar a -20°C y al interior de las viviendas a -10°C. El GRUPO GERES que 
trabaja en trece países de Asia, África y Europa, tiene como meta la comodidad de 
sus habitantes y luchar contra el cambio climático y sus impactos; promoviendo 
ingresos para las familias y el uso de tecnologías ecológicas. El proyecto en la India 
se basa en el desarrollo de nuevas metodologías, nuevas técnicas de construcción 
de viviendas con calefacción solar, que permitan mantenerse calientes a los 
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habitantes de estas regiones desérticas frías, aprovechando que dicha zona es 
beneficiada durante mas 300 días por año de la fuerte radiación solar. 
La madera y la piedra son los materiales usados en las casas tradicionales, pero son 
ineficientes, ya que no generan un confort térmico, por lo que, la propuesta 
desarrolla los siguientes conceptos: 
 Calefacción solar pasiva: Mediante la implementación de una pared solar e 
invernadero es aprovechada la energía del sol para calentar el interior de la vivienda 
disminuyendo de tal manera el uso de combustibles dañinos como es el fosil y 
logrando una mejora en la calidad de vida, especialmente en invierno. El 
invernadero, además permite a los agricultores aumentar la temporada de 
producción. 
 Masa térmica. 
 Aislamiento térmico: con el uso de materiales locales o de fácil adquisición como 
madera, vidrio, plástico, paja y ladrillo. 
Gracias a ello, los habitantes de dichas regiones han sido beneficiadas, ya que con 
estas mejoras lograr una mejor calidad de vida, ambientes más seguros y 
saludables, menos contaminación, protección contra el frio y mejora del estado 










B. PRIMER LUGAR CONCURSO INTERNACIONAL  
Concurso Internacional de Ideas Arquitectónicas RAGA  
Figura 1:Vista General 
Fuente: Recuperado de https://www.archdaily.pe/pe/800044 
El primer lugar fue la idea del equipo KAWSAQI, cuya propuesta es adaptable para 
la habitabilidad en diferentes zonas Alto Andinas de Bolivia, Chile, Colombia, 
Ecuador, Venezuela y Perú, y no solo a una ubicación única. Ya que de mayo a 
septiembre de cada año se registran niveles por debajo de los 0° C, acompañados 
de nevadas y granizos. Estas condiciones climáticas tan extremas generan una seria 
de problemas para los habitantes, aumentando de las enfermedades pulmonares, 
disminución de las actividades ganaderas y agricultura. 
El proyecto aborda 3 dimensiones del poblador alto andino: El poblador, el ganadero 
y el agricultor; y elabora una propuesta para desarrollarlas: 
 Módulo vivienda: Se propone un módulo de adobe que irán acompañados de 
cuatro partes (Trombe, Techo, Servicio y Piso). El muro trombe permite 
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aprovechar la radiación solar, siempre y cuando este correctamente ubicado, es 
decir que siempre mire hacia el norte, calentando durante el día el muro interior y 
adyacente y aprovechándolo durante la noche. El techo es una estructura de 
madera con aislante térmico y cámara de aire. La estructura del piso va excavada 
en el terreno, formada por una capa solida de piedras y tablones de madera, 
creando de esta manera un aislante natural que proteja al poblador del frio 
proveniente de la tierra. 
 Modulo Establo, para proteger a los animales durante el friaje. 
 Modulo Forraje, para almacenar el forraje, alimentos y herramientas. 
 Modulo Talleres, para la capacitación de los pobladores. 
 Modulo Tambo, para recibir asistencia médica, educativa u organización vecinal. 
Estos módulos pueden plantearse de diversos modos de muchas configuraciones, 












Figura 2: Vista Patio 
 
Fuente: Recuperado de https://www.archdaily.pe/pe/800044 
 
Figura 3:Vista Interior Módulo 
 








C. EDIFICIO DE OFICINAS, TURÍN, ITALIA, Arq. Renzo Piano , 2015. 
En Turín, se comparte los distintos climas, los veranos son húmedos, los inviernos 
son intensos y fríos, con nubes tapando el sol casi todo el año, es por ello que a lo 
largo del año, la temperatura podría variar y descender hasta de -4 °C, dicha 
construcción está ubicada cerca al centro histórico de la ciudad, por la estación de 
Porta Susa, ubicada en una zona muy transitada y tumultuosa, dicha zona es valiosa 
e importante para la estrategia de la ciudad. La torre, la cual está constituida por una 
altura de 0.166 kilómetros de altura, su infraestructura está dividida en 
estacionamientos que ocupan 3 niveles, un nivel de cuartos de servicio, la empresa 
tiene su restaurant en un nivel, así como el jardín donde se puede dejar a los hijos 
de los trabajadores. Arriba de ellos oficinas que ocupan 26 plantas. 
Figura 4: Vista General 
Fuente: Recuperado de https://www.archdaily.pe/pe/767262 
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Figura 5: Vista Invernadero 
 
Fuente: Recuperado de https://www.archdaily.pe/pe/767262 
 
Después de una exhaustiva investigación, el cual tenía como objetivo observar y 
plantear propuestas para tomar ventajas de las fuentes que son proporcionadas por 
la naturaleza, como son la luz solar, el aire y el agua, mediante esas ventajas de los 
recursos naturales limitar el consumo general. Fue así que se creó el modelo de este 
edificio, el cual usa el agua del subsuelo para mantener frescas y refrigeradas las 
oficinas, la energía del sol es absorbida mediante paneles fotovoltaicos que cubren 
toda la fachada de la torre, dicha energía sirve para en tiempo de frio mantener 





D. PLANTA DE ENERGÍAS TRONDHEIM, NORUEGA, Arquitectos Snøhetta, 
2019 
Powerhouse Brattørkaia se encuentra en Trondheim , Noruega, 63 ° al norte del 
ecuador de la Tierra, donde el clima desciende y varía mucho entre las 
estaciones. Esto presenta una oportunidad única para explorar cómo recolectar y 
almacenar energía solar en condiciones desafiantes. El edificio de oficinas de 18 000 
m ^ 2 está situado junto al puerto y se conecta con la estación central de Trondheim 
a través de un puente peatonal en la parte trasera del edificio. La fachada frente al 
mar es la cara más delgada del edificio, lo que permite que el proyecto se lea a una 
escala similar con sus vecinos. Revestida con aluminio negro y paneles solares, la 
fachada se refleja en el adyacente TrondheimFiordo. En promedio, Powerhouse 
Brattørkaia produce más del doble de electricidad de la que consume a diario y se 
suministrará energía renovable a sí misma, a sus edificios vecinos, autobuses 
eléctricos, automóviles y barcos a través de una microrred local. 
 
El objetivo del proyecto es triple; maximizar la cantidad de energía limpia producida 
por el edificio, minimizar la energía requerida para su funcionamiento y servir como 
un espacio agradable para sus inquilinos y el público en general. El sitio del edificio 
ha sido cuidadosamente elegido para garantizar la máxima exposición al sol durante 
el día y las estaciones. Su techo pentagonal inclinado y la parte superior de la 
fachada está revestida con casi 3000 m ^ 2 de paneles solares, estratégicamente 
colocados para recolectar la mayor cantidad de energía solar posible. Durante un 
año, esto equivale a un total de aproximadamente 500 000 kWh con energía limpia y 
renovable. En efecto, el edificio funciona doblemente como una pequeña central 
eléctrica en el centro de la ciudad. El edificio cuenta con un amplio espacio para el 
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almacenamiento de energía, lo que le permite almacenar el excedente de energía en 
los meses de verano de luz diurna casi total. 
 
Figura 6: Vista exterior  
 
Fuente: Recuperado de https://es.wikiarquitectura.com/edificio/powerhouse-brattorkaia/ 
 
El edificio es extremadamente eficiente en energía, aprovechando una serie de 
tecnologías para reducir radicalmente el uso de energía para sus operaciones 
diarias. Esto se logra mediante el aislamiento del edificio para una máxima eficiencia, 
la instalación de soluciones inteligentes para el flujo de aire para reducir la necesidad 
de calefacción, soluciones de recuperación de calor para ventilar el aire y las aguas 
grises (aguas residuales de todas las fuentes excepto los inodoros), utilizar agua de 
mar para calentar y enfriar e implementar solo energía. -Aparatos eléctricos 
eficientes. Las condiciones de luz natural se optimizan en todo el diseño del edificio y 
el uso de luz artificial se mantiene al mínimo. 
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Figura 7: Vista patio interior 
Fuente: Recuperado de https://es.wikiarquitectura.com/edificio/powerhouse-brattorkaia/ 
 
Para que los seres humanos sigan viviendo y prosperando en este planeta, y en los 
edificios en los que habitamos y en los que pasamos la mayor parte de nuestra vida, 
estos deben construirse con tanta consideración por la preservación natural y la 
eficiencia energética como por la comodidad de las personas que los albergan. . Como 
el edificio de energía positiva más al norte del mundo, Powerhouse Brattørkaia está 
dando un ejemplo en la construcción responsable de nuestros hogares y espacios de 





2.1.2 Antecedentes Nacionales 
En los diversos proyectos realizados a nivel nacional se han seleccionado cinco 
proyectos que en sus propuestas consideran las variables de aislamiento y confort 
térmico, como fundamentales para hacer mejor la estadía en los hogares de las 
personas que viven en estas zonas heladas, es decir, sobre los 3500 msnm y con 
temperaturas mínimas bajo cero varios meses del año. Los proyectos son: 
A. Vivienda rural del hábitat alto andino / Centro Tierra – Universidad Católica 
del Perú. 
B. Vivienda climatizada para enfrentar heladas en el Perú / Universidad Católica 
del Perú – Domos Perú 
C. Confort Térmico en viviendas altoandinas / Care Perú. 
D. Confort térmico en una habitación de adobe con sistema de almacenamiento 
de calor en los andes del Perú  
E. Módulos prefabricados con acondicionamiento térmico instalados para 
combatir las heladas en las zonas altoandinas del Perú.  
 
A. Proyecto Vivienda Rural del hábitat altoandino. 
El proyecto se desarrolló en la zona de Orduña, Puno a 4700 msnm y cuyo objetivo 
fue buscar una forma de proteger los inmuebles de los pobladores de dicha 
comunidad, esto solo se lograría al combatir las bajas temperaturas. Sofía 
Rodríguez Larraín, miembro de Centro Tierra, indicó que “A inicio de la obra cuando 
inicio la construcción de la edificación base o casa piloto la temperatura estaba a     
–3°C, pero en un día normal la temperatura puede bajas hasta los  -15°C” 
(puntoedu, 2017). La zona donde se realizó el proyecto tiene sus casas bastante 
distantes unas de otras, son casas aisladas, de toda la región de Puno es la zona 
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donde la temperatura es bastante extrema, la comunicación es limitada, no existen 
vías de acceso asfaltadas, no cuentan con servicios básicos. 
La importancia de informar a la comunidad los objetivos del proyecto, logró que las 
personas se interesaran y fuera un proyecto participativo, trabajando en conjunto 
con los pobladores, se pudo conocer más sobre la totora. La totora es una planta 
acuática, es una fibra que forma los totorales en el Lago Titicaca, gruesa y con 
propiedades aislantes, ya que dentro de cada fibra hay tubos de aire que hacen que 
sea compacto y no deje pasar el calor.  
Lo importante del proyecto es la participación con la comunidad y el conocimiento 
que las personas tienen de los materiales de la zona. La totora se transforma en 
colchones que los habitantes usan para descansar y así disminuir la humedad que 
se provoca en el suelo de sus viviendas, por lo que, la totora fue el material usado 
para aislar la vivienda del frio exterior y evitar la pérdida de calor interior. Se 
fabricaron colchones de totora que se colocaron en las paredes (cara interior) y 
techo (debajo de la calamina) de las viviendas. Se creó un sistema antisísmico, en 
que las mallas de las paredes amarran en todas las direcciones dando la forma de 
un cuadrado perfecto de 30 x 30 cm, lo que impide que en un sismo la vivienda 
pueda caer.  
 
B. Vivienda climatizada para enfrentar heladas en el Perú,  
Dicho proyecto fue planteado y ejecutado por en unión con la empresa Domos Perú, 
el proyecto que ellos planearon, consto en diseñar una casa que aprovecha la 
energía del sol y la utiliza provechosamente creando en el interior de la vivienda un 
ambiente libro de frio y confortable, dicha vivienda se colocó a prueba en el distrito 
de Mazocruz en la región de Puno, zona alta de la sierra cuyos habitantes soportan 
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heladas y bajas temperaturas durante todo el año.  Así lo expresa Ronald Mas para 
la Agencia Andina: “Creímos que era imprescindible al momento de fabricar dichas 
viviendas utilizar la energía del sol, ya que dicha energía se convertiría en energía 
eléctrica que serviría no solo para dar calor a las viviendas, sino también para dar 
luz, esta energía eléctrica sirve para distribuir y controlar la energía térmica en un 
domo, creando al interior de la vivienda una temperatura agradable de hasta 35°C, 
así poder combatir los lugares con temperaturas de hasta -5ºC y -10ºC. (Andina, 
2018). La importancia de este proyecto es que se usan recursos propios del lugar, 
como es la energía solar durante el día y se garantiza un confort térmico de 9 horas 
diarias, especialmente en la noche donde las temperaturas llegan bajo cero.  Por lo 
que, esta vivienda es muy importante y beneficiosa para la comunidad, ya que al 
contar con viviendas calientes se podrá disminuir los problemas que causan las 
enfermedades respiratorias en niños y adultos mayores. 
 
C. Confort Térmico en viviendas alto andinas. 
Dicho proyecto de construcción de viviendas en la comunidad campesina de Santa 
Ana, provincia de Huaytara, región Huancavelica fue proyectada y ejecutada por 
Care Perú. 
Cuyo propósito fue lograr el confort térmico dentro de las viviendas, de tal forma que 
los pobladores de las viviendas puedan contar con viviendas de calidad y 
confortables (Luis, 2010).  
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El proyecto plantea acciones concretas de mejora en las construcciones de los 
hogares de los pobladores: 
 Ductos solares que posean una lámina que permita pasar la luz en los techos, 
logrando una mayor iluminación y radiación solar. 
 Muros trombe, que tendrán la función de calentar durante el día las viviendas, 
logrando durante el día transferir calor a través de la convección. 
 La madera es un elemento de la naturaleza que nos permite transmitir calor, 
por tal motivo el techo de la edificación será construido con una consecución 
de madera junta y unida totalmente, de esa manera la edificación podrá 
conservar el calor.   
 Los pisos de la edificación también serán construidos de madera, dichos 
elementos estarán por encima de una capa de piedra, se da esta forma para 
mantener el ambiente caliente y evitar fugas de temperatura por el suelo y 
poder disminuir la humedad existente.  
 Siembra de hortalizas y verduras, al interior de las viviendas, cultivos que no 
se dan por encima de los 3500 msnm, pero que con la construcción del 
invernadero las familias pueden consumir este tipo de alimentos y mejorar la 
nutrición.  
 Cocinas mejoras, evitando tener humos al interior de las viviendas. 
Este proyecto es un aporte, ya que considera un enfoque integral de confort térmico 
y no solo las viviendas deben mejorar constructivamente, sino que se requiere de 
acciones intradomiciliarias como capacitaciones y acompañamiento en temas como: 
mejora de hábitos alimenticios, casas ventiladas y su manejo, seguridad y salud que 




D. Confort térmico en una habitación de adobe con sistema de 
almacenamiento de calor en los andes del Perú. 
El objetivo de esta tesis de investigación fue analizar el confort térmico dentro de 
una vivienda, que hayan sido edificada con los materiales propios de la zona, 
materiales que solo se ubican en la zona Alto andinas del Perú, teniendo como base 
estudios anteriores, de investigadores que analizaron y evaluaron las propiedades 
termales de los materiales propios de la zona con respecto a las diversas 
temperaturas ubicadas internamente en las casas que se construyeron con estos 
materiales.(Huarza, Marocho, & Copa, 2018) 
Se determinaron las propiedades termo físicas de los materiales como adobe, tierra 
arcillosa, yeso y madera. Se estudiaron dichas características para los muros, 
puertas, ventanas y techo de una vivienda y se concluye que es importante conocer 
además del valor de conductividad térmica, el valor de calor específico y la cantidad 
de masa de cada material.  
 Dentro del mundo de la construcción existen materiales calientes, materiales que 
permiten acumular energía, como son el cemento, concreto y ladrillo, dichos 
elementos son los encargados de acumular, reciclar la energía del sol durante el día 
transformándola en energía térmica liberada en la noche, mediante estos elementos 
se logra reducir el costo de energía eléctrica que se consume por calefacción 
(Litibari, Mahtius, & S., 2013)  
Por lo cual es muy importante, conocer las propiedades físicas de los materiales y 
de qué manera inciden dichas características en mejorar y mantener la temperatura 
interior de la vivienda y junto con materiales propios de la zona se puede lograr el 
confort térmico en zonas altoandinas, específicamente en las Regiones de Puno, 
Arequipa y Cusco.  
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E. Proyecto ganador del Primer Concurso Internacional de Anteproyectos 
Arquitectónicos de Catálogos de Escuelas Modulares 
El año 2018 el Ministerio de Educación junto al PRONIED se realizó dicho concurso 
para ser implementadas en las diferentes zonas de diversidad climática del Perú, 
dentro de las metas al Bicentenario. Para este concurso se recibirían propuestas de 
colegios modulares los cuales serían colocadas en un catálogo “Dichos catálogos, 
son herramientas que permitirá la elaboración de expedientes técnicos de diversos 
modelos de centros educativos a lo largo de todo el país, reduciendo tiempos, con la 
ayuda del uso eficiente de recursos públicos, creando proyectos de calidad. 
(PRONIED, 2018) 
La empresa ganadora del concurso fue FD Arquitectos SAC y cuyas 5 propuestas 
corresponden a proyectos en diversas zonas de nuestro país, en las regiones de la 
costa, costa lluviosa, sierra, heladas y selva. Donde los conceptos de naturaleza, 
comunidad e identidad fueron incorporados al proyecto y definieron el diseño: 
 Naturaleza:  
o Actividades diarias como la agricultura, ganadería y autoconsumo. 
o Construcción con materiales propios de la zona (adobe, madera e 
ichu). 
o Incidencia de la radiación solar. 
 Comunidad: 
o Trabajo cooperativo. 
 Identidad: 
o Antiguas civilizaciones  
o Danzas, festividades, comidas, etc. 
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La temperatura en la región alto andina es extrema, la temperatura mínima en el 
exterior puede llegar a -20°C, lo cual fue determinante para el diseño de la 
infraestructura educativa. Se consideró un invernadero como un espacio vital dentro 
de la propuesta, que aprovecha la incidencia solar especialmente en los meses de 
mayo a septiembre que es el periodo de más bajas temperaturas, pero de mayor 
radiación solar. Esto permitió mejorar el confort térmico, ya que, a través del 
invernadero se logra calentar los espacios adyacentes con las aulas y talleres. 
“Este método de trabajo fue muy importante, ya que nos permite cerrar la brecha de 
la infraestructura educativa, permitiendo que se elaboren expedientes técnicos y 
proyectos en menor tiempo, desde su planteamiento hasta la entrega de dicho 
proyecto, con precios de inversión precisos, lo importante es que este sistema es 
adaptable a diversas situaciones, construcción de nuevos colegios o modificación de 
estos”. Daniel Alfaro, Ministro de Educación (PRONIED, 2018) 
 





El Módulo Prefabricado será construido por medio de un sistema constructivo 
modular, elaborado con muros de concreto y cubierto con termo-paneles y 
policarbonato, protegido con estructuras metálicas, las cuales por la zona ubicada 
serán fáciles de trasladar, de montar y desmontar. 
PRONIED ha instalado en el departamento de Puno hasta la fecha 244 módulos 
educativos climatizados acorde a las características bioclimáticas de la zona. En 
total son 166 módulos que se han instalado en la zona rural de Puno. 
El diseño de estos módulos propone capturar y conservar el calor suficiente para 
mantener una temperatura interior adecuada, tanto en épocas de helada como de 
calor. 
El módulo tiene aproximadamente 88 m2 de área techada y cuenta con una rampa 
de acceso. 
En general, la finalidad de los materiales utilizados es permitir un confort térmico que 
no permita el paso de la humedad y el frío exterior, evitando así cambios bruscos de 
temperatura. 





Figura 10: Esquema orientativo 2 – instalación de modulo prefabricado 
 
 
Figura 11: modulo prefabricado 
 
Fuente: Imagen elaborada por el equipo de PRONIED 
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2.2 BASES TEÓRICAS 
2.2.1 SEGÚN EL SISTEMA CONSTRUCTIVO 
El 29 de Julio de 2020 se aprobó bajo Decreto Supremo N°009-2020-MINEDU” 
dicho proyecto será muy importante e indispensable para el país, ya que servirá 
para que los habitantes de dichas zonas puedan vivir cómodamente, es decir a 
los residentes en zonas extremadamente frías y frías del país, reduciendo el 
riesgo de enfermedades respiratorias.   
La Resolución Viceministerial N° 208 – 2019 – MINEDU que se publicó el 20 de 
agosto de 2019 aprobó la Norma Técnica “Criterios de Diseño para Locales 
Educativos de Primaria y Secundaria” cuya finalidad es mejorar el servicio que 
deberían tener los estudiantes, que el servicio educativo proporcionado sea de 
calidad mediante una excelente y adecuada infraestructura que permita tener 
condiciones seguras, funcionales y habitables, que cumpla con lo necesario para 
proporcionar los servicios de niveles educativos de primaria y secundaria de la 
Educación Básica Regular. 
Esta norma técnica establece desde las condiciones del terreno idóneo, las 
condiciones de accesibilidad, la topografía del terreno, características climáticas, 
equipamiento, hasta detalles como son las características de las ventanas y 
puertas de cada ambiente de un Centro Educativo. 
Estos detalles son muy importantes, ya que permitirán la comodidad de los 
estudiantes, así como también de los docentes que brindan día a día las 
enseñanzas necesarias a sus alumnos. 
 Se han tomado en cuenta los criterios de diseño del TITULO III para el 
desarrollo de la esta investigación como son: arquitectónicos, estructurales, 
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sistemas constructivos y acabados. Así también el TITULO VI referido a las 
consideraciones generales para el diseño de los Ambientes. 
Esta Norma Técnica es la primera norma nacional que establecen criterios 
bioclimáticos para la construcción de edificaciones según las características 
particulares de cada región geográfica del Perú.  
Los principales beneficios de esta norma son: El añadir un valor mayor a la 
edificación, el darle importancia a los materiales que se ubican dentro de su 
misma región, el proteger los hábitats naturales, que con la disminución de la 
contaminación del ambiente haya una mejora de la calidad del aire y del agua, 
disminuyendo de esta manera los residuos sólidos, conservando los recursos 
propios de la región, reduciendo de forma considerable los efectos de gas 
invernadero, mejorando el ambiente térmico y lumínico y mejorando la calidad de 
vida de las personas, a través de su confort y mejora de de salud. 
Para el proyecto de investigación se tiene en cuenta la definición de zonas 
bioclimáticas indicada en el ítem 6; el confort térmico en el ítem 7 y el ANEXO 
N°2 referido a la Metodología de Cálculo para obtener Confort Térmico. 
 
2.2.2 SEGÚN EL CONFORT TÉRMICO 
La UNE-EN ISO 7730 lo define como: “una percepción de la mente en la cual el 
individuo se siente satisfecho con el ambiente térmico que lo rodea”, por lo tanto, 
es subjetivo y depende de la sensación que experimenta cada alumno al interior 
de su aula. Para la presente investigación se ha analizado los centros 




En la investigación realizada en Huancayo en los colegio educativos, se trató de 
establecer que sistemas podrían ayudar a mejorar el confort térmico de dichos 
colegios, para dicha investigación ellos definieron al confort térmico como un 
momento de tranquilidad, de sosiego de paz, que puede experimentar un 
individuo, sin considerar alguna situación que lo distraiga o lo perturbe a nivel 
psicológico (Usaqui, 2010) y que coincide con la definición que entrega la OMS, 
que  define confort térmico como “un estado de completo bienestar físico, mental 
y social” (OMS, 2010)  . Como es un estado de bienestar personal, está ligado a 
las expectativas que cada persona tiene, por lo tanto, un análisis subjetivo.  
Confort térmico tiene relación con los factores ambientales y como estos influyen 
en el bienestar de las personas. Los factores ambientales que serán analizados 
en la presente investigación son: temperatura del aire, humedad relativa del aire, 
temperatura media radiante y corrientes de aire al interior del ambiente. 
 Temperatura del aire: Este factor determina la perdida de calor que 
ocurre en el cuerpo, cuando este es sometido al aire, principalmente por 
convección. Dicha temperatura se extiende de alrededor de 20°C en invierno a 
alrededor de 25°C en verano. La temperatura del aire que se percibe está 
estrechamente relacionada con los otros factores ambientales. 
 Humedad relativa del aire: Esto se ve afectado directamente por la 
humedad que pueda existir en el aire.Los valores de humedad relativa 







Figura 12: Confort térmico en función de la temperatura del aire y la humedad relativa 
 
Fuente Maria Blender + arquitecturayenergia.cl 2015 
 
 Temperatura media radiante: Es el calor emitido como si fuera radiación 
por los elementos constructivos que envuelven el interior del aula: piso, muros, 
techos, ventanas y puertas y que se transmiten al ambiente interior y afectan la 
comodidad de los alumnos y profesores. Es ideal que los valores no difieran 











Figura 13: Confort térmico en función de la temperatura del aire y temperatura de superficies 
 
Fuente Maria Blender + arquitecturayenergia.cl 2015 
 Corrientes de aire: Esto se debe a la forma como se desenvuelve el aire 
en el interior del aula, la cual influye para que el cuerpo pierda calor por 
evaporación y por convección. Si las velocidades son mínimas hasta 0,1 m/s, no 
se perciben, pero si son mayores a 0,2 m/s y de una temperatura muy inferior a 
la temperatura del aula, las corrientes de aire enfrían el cuerpo humano, 
afectando a las personas que se encuentran dentro de las instalaciones del aula, 
existiendo sensibilidad, especialmente en aquellas partes del cuerpo que no está 







Figura 14: Confort térmico en función de la temperatura del aire y temperatura de superficies 
 
Fuente Maria Blender + arquitecturayenergia.cl 2015 
Tambien es definida la aislación térmica como: “la negación que puede ofrecer 
uno o más materiales a ceder el paso de calor, siendo en el mundo de la 
construcción, el proceso mediante el cual se transmite calor cuando sales de un 
ambiente interno al externo” (Palma, 2012). La autora establece la importancia 
del concepto de aislación térmica, específicamente en viviendas, ya que dicho 
con dicho proceso existiría un ahorro económico, ya que ayudaría para disminuir 
el gasto que se pueda producir de energía y así lograr un equilibrio en sus 
habitantes, define propuestas específicas de materiales que se deberían usar 
para los muros, pisos y techos de dichas viviendas,  fueron debidamente 
estudiadas, experimentadas, analizadas, con el objetivo de dificultar la 
transferencia de calor desde el interior y evitar problemas que puedan dañar a 
las personas y originarles gastos económicos.   
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Para la presente investigación, el concepto de aislación térmica tiene gran 
importancia en aulas de colegios de la ciudad de Ajoyani y es primordial para 
evitar que existan fugas de calor desde adentro del aula hacia fuera, donde las 
bajas temperaturas durante el día pueden llegar bajo cero y ser constantes 
durante todo el año. 
Tabla 1: Temperatura y humedad según datos de SENAMHI 
 
Fuente: elaboración propia 
La envolvente de un aula de clases está formada por los muros, techo, pisos, 
ventanas y puertas y cuyas características de los materiales que la conforman 
van a definir qué tan aislante térmica es el aula y cuál es su capacidad para 
evitar fugas de calor desde adentro.  
Figura 15: Envolvente aula de clases 
 













1° Grado 3 3
2° Grado 4 2
3° Grado 3 3
4° Grado 4 3
5° Grado 4 6
6° Grado 2 5
Subtotal 20 22
Total
ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
14.37 14.54 15,00 14,64 14,85 13,46 13,76 14,42 15,54 14,98 15,76 14,24
1.98 2.85 2.49 -1,97 -3,29 -6,18 -8,63 -8,06 -7,24 0,46 0,10 2,56
3,96 5,05 1,35 0,77 0,65 0,48 0,00 0,54 0,00 0,00 1,83 3,22
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Entonces según esto se concluye que la aislación térmica pone trabas para 
evitar que el calor salga y pueda ser transferido a un entorno externo, para lograr 
que el calor se pueda quedar internamente y dar calo a las personas que se 
ubican en el interior. En la medida que los materiales tengan una mayor 
aislación térmica, mayor será la oposición al paso del calor y por el contrario, 
cuando los materiales tengan una menor aislación térmica, menor será la 
oposición al paso del calor.  
Para medir la resistencia térmica se requiere calcular los valores transmitancia 
térmica, los cuales se hallarán para todos los elementos que conforman la 
composición del aula: muros, piso, techos, puertas y ventanas. 
Según lo indicado en el Articulo 5.29, la envolvente se define como: “una parte 
de la construcción que separa la parte interna de la externa en el proyecto, el 
cual puede ser un elemento de la naturaleza, o parte del mismo proyecto o una 
construcción en particular. Siendo estos elementos los pisos, o el techo o los 
mismos muros, donde las puertas y ventanas se consideran parte del muro. 
Tabla 2: Tipos de Envolventes 
Envolventes 








Envolvente en contacto con el ambiente exterior 
Tipo 
1ª 
Muro vertical o muro 
inclinado  
x   
Muros de ductos, patios o 
pozos con distancia entre 
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muros paralelos mayor a 2 
metros 
Puertas, ventanas y 




Losa horizontal o 
ligeramente inclinada entre 
el interior y exterior de la 
edificación 
  x 
Espacio exterior definido 








Muro vertical de separación 
entre el interior con otra 
edificación 
  x 
muros verticales de ductos, 
patios o pozos con una 
distancia entre muros 
paralelos menor a 2 metros 
Puertas, ventanas y mamparas que 
forman parte del muro 
Tipo 2B Losa horizontal entre el interior con 
ambientes no habitables cerrados, 
igual o mayor a 1 metro de altura 
  x 
Tipo 3 Envolvente de techo o cubierta 
Tipo 3ª Techo inclinado entre el interior y 
exterior, inclinación igual o menor a 
60° 
x   
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Tipo 3B Techo horizontal o curvo se 
separación entre el interior y el 
exterior 
  x 
Tipo 3C Techo horizontal o curvo entre el 
interior y exterior, cuya cubierta 
final se encuentra debajo del nivel 
de terreno natural y los muros en 
contacto con el terreno natural 
  x 
Tipo 4 Envolvente de separación con el terreno 
Tipo 4ª Losa o piso horizontal o 
ligeramente inclinada entre el 
interior y el terreno natural 
x   
Tipo 4B Losa o piso horizontal entre el 
interior y ambiente exterior no 
habitable, menor a 1 metro 
  x 
Tipo 4C Muro vertical o inclinado entre el 
interior y terreno natural 
  x 
Fuente: elaboración propia 
Según el Artículo 5.55, se define transmitancia térmica (U) como, “flujo de calor, 
en régimen estacionario, dividido por el área y por la diferencia de temperaturas 
de los medios situados a cada lado del elemento que se considera. Es la inversa 
de la resistencia térmica (Rt). Se expresa en vatios por Metro cuadrado y grado 
Kelvin (W/m2 K)”. 
Los valores límites de transmitancia térmica varían según la zona bioclimática 


















del piso (Upiso) 
Altoandino 1.00 0.83 3.26 
Fuente: elaboración propia 
Figura 16: Niveles máximos de transmitancia térmica 
 
Fuente: elaboración propia 
Los valores de transmitancia térmica definen la baja o alta aislación térmica y la 
baja o alta pérdida de calor entre el interior y el exterior de una edificación. Para 
el caso de las zonas bioclimáticas Altoandina y Nevado en que las temperaturas 
medias anual son de 6°C y 0°C, respectivamente, lo valores de transmitancia 
térmica son muy bajos comparados con las otras zonas bioclimáticas, 







Niveles máximos de valor de transmitancia térmica, según zona 
bioclimatica (datos obtenidos de Tabla Nº 2: Valores límites 
máximos de transmitancia
térmica (U) en W/m2 K, Articulo 7.1, Norma EM 110  RNE)
Transmitancia térmica máxima del muro (Umuro)
Transmitancia térmica máxima del techo (Utecho)
Transmitancia térmica máxima del piso (Upiso)
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2.2.3 SEGÚN CONDICIONES DE HABITABILIDAD Y CONFORT EN EL PROCESO 
DE ENSEÑANZA Y APRENDIZAJE. 
En la investigación “Habitabilidad educativa de las escuelas. Marco de referencia 
para el diseño de indicadores”, establece que: “evaluación de la calidad educativa 
no se opone a la medición del logro alcanzado por los alumnos en las pruebas de 
aprendizaje. Tiene que ver también con qué tan propicios son los espacios 
escolares para generar ambientes físicos educativamente habitables; es decir, 
qué tanto ofrecen las condiciones mínimas de bienestar, confort, salud y 
seguridad física para que puedan dar lugar a procesos eficaces de enseñanza–
aprendizaje” (Hernández, 2010).  
El autor confirma que existe una relación significativa entre la habitabilidad de los 
espacios educativos, especialmente las aulas de clases y la eficacia de los 
procesos de aprendizaje. La habitabilidad se mide en ocho dimensiones, que 
definen los aspectos de espacio y equipamiento mínimos admisibles en las 
escuelas:  
 Dimensión 1: Disponibilidad de instalaciones y equipamiento existente y 
suficiente como servicios, material educativo, mobiliario, etc. 
 Dimensión 2: Condiciones físicas de instalaciones y equipamiento 
adecuado, como diseño de los ambientes, antigüedad y mantenimiento. 
 Dimensión 3: Confort físico en el aula que implica que se debe cumplir con 
confort térmico, ventilación, temperatura, acústica, iluminación y mobiliario 
adecuados. 
 Dimensión 4: Espacio educativo que involucra tres aspectos de los 
ambientes: amplitud, flexibilidad y aspecto estético. 
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 Dimensión 5: Sustentabilidad de la escuela, donde a través de 
experiencias se les enseñe a los alumnos los principios de la 
sustentabilidad y cuidado del medio ambiente.  
 Dimensión 6: Higiene y seguridad física en la escuela, dotando a los 
alumnos de espacios sanos y seguros. 
 Dimensión 7: Accesibilidad de las instalaciones educativas para 
estudiantes con discapacidad. 
 Dimensión 8: Servicios de apoyo e infraestructura en el vecindario y 
comunidad donde pertenece la escuela.  
Según Earthman (2004), diferentes estudios, especialmente en Estados Unidos, 
establecen una relación estrecha y muy significativa entre un ambiente físico 
controlado del aula de clases y el logro de los objetivos académicos de los alumnos.  
Es, por lo tanto, el confort térmico, una de las dimensiones que deben ser 
consideradas al momento de evaluar la habitabilidad de las aulas de clases y demás 
ambientes de la escuela, con el objetivo de mejorar el proceso de enseñanza-
aprendizaje de los alumnos y lograr los objetivos propuestos en educación, 
especialmente en las zonas alto andinas.  
 
2.2.4 SEGÚN LA CALEFACCION PASIVA 
La calefacción pasiva se define como el intercambio de energía por radiación, 
conducción y convección. Si el intercambio de energía de un sistema de 
calentamiento solar se da de manera natural sin emplear ningún medio 




El objetivo de considerar un diseño con calefacción pasiva es lograr el confort 
térmico con un menor consumo de energía, un menor costo de mantenimiento y 
un menor impacto ambiental. Por lo tanto, el diseño debe considerar espacios y 
elementos constructivos que capten, absorban y transmitan el calor de la energía 
solar al interior del aula. El diseño se adapta a las condiciones climáticas y 
aprovecha el entorno para mejorar el confort térmico.  
 
 ASOLEAMIENTO 
“La orientación es importante, lo recomendable es ubicar la vivienda para que 
los elementos que producen calor miren hacia el Norte. Esta es la ubicación más 
deseable”. Proyecto de Investigación “Propuesta de Diseño de una Casa Rural 
Térmica en Zonas Altoandinas en Zonas Altoandinas de la Región Puno” de la 
Universidad Néstor Cáceres Velásquez de la Facultad de Ingeniería y Ciencias 
Puras Escuela Profesional de Ingeniería Civil. 
“Los rayos solares provenientes del Norte y Nor-Oeste inciden en la fachada del 
invernadero, que está cubierto por fitotoldo plástico y genera calor al interior”. 
Tesis sobre la “Aplicación de Sistemas Bioclimáticos en la Vivienda Rural en el 
caserío de Sorabaya – Distrito de Ilabaya” de la Universidad Privada de Tacna 
de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo 2016. 
“La orientación del invernadero solar tipo Fito toldo es hacia el norte. Con esta 
propuesta se reducen las pérdidas de calor y lo que origina un incremento de la 
temperatura interior dentro del ambiente con respecto a la temperatura exterior”. 
Tesis sobre el “Impacto del Programa Nacional de Vivienda Rural en la Calidad 
de Vida de los Beneficiarios en los Centros Poblados de Llanca y Quillisani – 
Paratia – Lampa – Puno 2018”. 
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Tabla 4: Criterios de emplazamiento 
 
 
Figura 17: Ubicación de modulo, distancia a cerco perimétrico 
 







“Consisten en recintos acristalados cerrados construidos en la cara sur (para el 
hemisferio norte y norte para el hemisferio sur) del edificio. Dependiendo del 
clima y del uso a que se le destine, puede haber un muro de separación con la 
parte habitada del edificio u otro tipo de almacenamiento. Sirve para estabilizar 
la temperatura tanto en el invernadero como en la vivienda”. Tesis sobre el 
“Acondicionamiento térmico de las viviendas utilizando energía solar pasiva para 
los caserios de Cuispes – Bongara – Amazonas – Chilcayo 2018”. 
El invernadero se construye con muros y techos acristalados u otro material de 
similares características físicas, de tal manera, de lograr el máximo de superficie 
para recibir la energía solar, calentar el aire al interior del invernadero y 
transmitirlo por diferencia de temperatura a los otros ambientes. Al generarse 
esta desigualdad de temperaturas, solo se requiere provocar una circulación 
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natural entre el invernadero y el ambiente que se requiere calentar mediante 
agujeros superiores e inferiores en el muro que los divide.  
 
 MURO TROMBE 
El muro trombe es un sistema de calefacción creado por Felix Trombe y Jacques 
Michel en Francia, 1957 y se define como: “Un sistema de calentamiento pasivo, 
es decir, que se relaciona con el espacio habitable”, “busca captar energía 
usando la propia estructura -en términos de ventanas, paredes y suelos. Los 
únicos elementos conductivos son los elementos constructivos”. Tesis sobre el 
“Modelo de un sistema tipo muro Trombe para calefacción solar- Santiago 2012”. 
El muro trombe es un elemento constructivo que es buen captador, acumulador 
y regulador del calor al interior de los ambientes habitables y debe ser capaz de 
transmitir suficiente energía térmica (calor) durante todo el día. Para lograr lo 
anterior, el muro trombe que puede ser construido en piedra, ladrillo, hormigón o 
adobe, debe estar ubicado con orientación norte, paralelo a un espacio de aire 
contenido entre cristales (invernadero) y considerar orificios en la parte superior 
e inferior de éste, como ventilación y movimiento de aire frio y caliente. Los 
espesores recomendados del muro trombe según el material son: adobe entre 









CAPÍTULO III: METODOLOGÍA 
 
3.1 MÉTODO DE LA INVESTIGACIÓN: 
La investigación presenta un enfoque cuantitativo, porque mide dos variables 
que son, aislamiento y confort térmicos de un aula ubicado en el distrito de 
Ajoyani, con características geográficas y climáticas específicas.  El alcance es 
descriptivo, ya que las características del módulo propuesto se someterán a un 
análisis para cumplir con el Art 3.2 Confort Térmico de la Norma Técnica para el 
Diseño de Locales de Educación Básica Regular con Resolución de Secretaria 
General N°295-2014-MINEDU (10.03.2014) y demás normas nacionales e 
internacionales. El diseño es no experimental, toda vez que las variables no 
son manipuladas, sino que se observan en condiciones específicas del distrito 
de Ajoyani. El tipo de diseño es transeccional o transversal, toda vez que los 
datos recolectados en la investigación refieren a un único momento.  
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3.2 MATRICES DE ALINEAMIENTO: 
 
3.2.1 Matriz de consistencia: 
 
Tabla 5: Matriz de consistencia 
 






DIMENSIÓN INDICADOR ITEM 
Aislación Térmica 
“Capacidad de 
oposición que se 
ofrece al paso del 
calor por un material 
o conjunto de 
materiales, y que, en 
el caso de la 
construcción se 
refiere al intercambio 
de energía calorífica 
entre el ambiente 
interior y el exterior” 
Palma (2012) 
Características físicas de 
transmisión de calor 
mediante los parámetros 
de conducción y radiación 
térmicas de los materiales 
que conforman la 
envolvente del aula de 
clases de un colegio. 
Conductividad 
Térmica 
Transmisión térmica por 
contacto directo entre 
superficies. 
Tablas de materiales para 
techos, muros y pisos. 
Transmitancia 
Térmica 
Transmisión térmica de 
materiales en su conjunto 
Convección Térmica 
(*) 
Transmisión térmica por 
movimiento del aire. 
Radiación Térmica (*) 
Transmisión térmica por 




de Edificaciones -RNE 
y Norma EM110 
Conjunto de materiales 
con características 
específicas de confort 
térmico que conforman el 
envolvente del aula. 
Aislamiento térmico 
de los muros, techos y 
pisos 
Transmisión térmica por 
radiación de los muros o 
tabiques Fichas de Colegios. 






de Edificaciones -RNE 
y Norma EM 110 
Directrices que definen 
las características 
específicas de confort 
térmico que conforman el 
envolvente del aula. 
Aislamiento térmico Transmitancia Térmica 
Fichas Técnicas de los 




“Es una condición 
mental en la que se 
expresa la satisfacción 
con el ambiente 
térmico” UNE-EN ISO 
7730 
Factores ambientales de 
temperatura, humedad y 
viento que se 
experimenta en el interior 
del aula de clases de un 
colegio. 
Temperatura 
Temperatura del aire Ítem I: 1, 2 y 3.  
Temperatura media radiante Ítem I: 1, 2, 3 y 4.  
Humedad relativa Humedad del aire Ítem I: 1, 2, 3, 4, 5 y 6.  
Corriente de viento Temperatura del viento Ítem I: 1, 2, 3, 4 y 5.  
Diseño 
Arquitectónico 
"Al proceso de 
construir una 
conformación 





fisiológicos en el 
proceso de la vida 
social” Meyer (1938) 
Propuesta general de 
diseño y distribución de 
espacios, definición de 
materiales y siguiendo los 
parámetros normativos 
vigentes del sector.  
Propuesta de Diseño 
Arquitectónico 
Criterios de Diseño 
Definición de 




Descripción de los 
materiales 
 
Transmitancia Térmica Cálculos  
Propuesta Arquitectónica 
Planos de planta, corte y 
elevaciones 
 
Presupuesto Cuadro de costos  
Fuente: Elaboración propia 
(*) Las dimensiones de convección y radiación térmicas no serán analizadas dentro de la variable de aislación térmica ya que según lo 
detallado en las bases teóricas no son relevantes para la presente investigación. 
60 
 
3.2.2 Matriz de Operacionalización de Variables: 
 
Tabla 6: Matriz de Operacionalización de variables 






DIMENSIÓN INDICADOR ITEM 
Aislación Térmica 
“Capacidad de 
oposición que se 
ofrece al paso del calor 
por un material o 
conjunto de materiales, 
y que, en el caso de la 
construcción se refiere 
al intercambio de 
energía calorífica entre 
el ambiente interior y el 
exterior” Palma (2012) 
Características físicas 
de transmisión de calor 
mediante los 
parámetros de 
conducción y radiación 
térmicas de los 
materiales que 
conforman la 
envolvente del aula de 
clases de un colegio. 
Conductividad Térmica 
Transmisión térmica 
por contacto directo 
entre superficies. 
Tablas de materiales 
para techos, muros y 
pisos. 
Convección Térmica (*) 
Transmisión térmica 
por movimiento del 
aire. 
Radiación Térmica (*) 
Transmisión térmica 





de Edificaciones -RNE 
Conjunto de materiales 
con características 
específicas de confort 
Aislamiento térmico de 
los muros o tabiques 
Transmisión térmica 
por radiación de los 
muros o tabiques 
Fichas de Colegios. 
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Fuente: Elaboración propia 
(*) Las dimensiones de convección y radiación térmicas no serán analizadas dentro de la variable de aislación térmica ya que según lo detallado en las bases 
teóricas no son relevantes para la presente investigación. 
térmico que conforman 








de Edificaciones -RNE 
Directrices que definen 
las características 
específicas de confort 
térmico que conforman 
el envolvente del aula. 
Aislamiento térmico Transmitancia Térmica 
Fichas Técnicas de los 
materiales de la 
envolvente. 
Confort Térmico 
“Es una condición 
mental en la que se 
expresa la satisfacción 
con el ambiente 




humedad y viento que 
se experimenta en el 
interior del aula de 
clases de un colegio. 
Temperatura 
Temperatura del aire Item I: 1, 2 y 3. 
Temperatura media 
radiante 
Item I: 1, 2, 3 y 4. 
Humedad relativa Humedad del aire Item I: 1, 2, 3, 4, 5 y 6. 
Corriente de viento Temperatura del viento Item I: 1, 2, 3, 4 y 5. 
Diseño Arquitectónico 
Reglamento Nacional 
de Edificaciones -RNE 
Propuesta general de 
distribución de 
espacios siguiendo los 
parámetros normativos 
vigentes del sector. 
Criterios de Diseño 
- Anteproyecto 
- Especificaciones 




Planos de Arquitectura 






3.3 POBLACIÓN Y MUESTRA: 
3.3.1 Población: 
La población está conformada por 371 alumnos del Nivel Primaria y Secundaria 
de los Centros Educativos públicos de gestión directa del distrito de Ajoyani 
según Censo Educativo 2019 (base de datos de ESCALE – Ministerio de 
Educación), entre los 6 o 7 años hasta los 15 o 16 años respectivamente que 
actualmente vienen estudiando en los siguientes Centros Educativos:  
A. Colegio 72168, Las Mercedes nivel primaria con 164 alumnos. 
B. Colegio 72669 nivel primaria con 42 alumnos. 
C. Colegio 72674 nivel primaria con 10 alumnos. 
D. Colegio José Carlos Mariátegui nivel primaria con 155 alumnos.  
Figura 19: Colegios en el distrito de Ajoyani 
 





Considerando un universo finito, 371 alumnos de primaria y secundaria de colegios 
públicos de gestión directa en el distrito de Ajoyani, el número de la muestra se 
calcula según la siguiente formula: 
   
   𝑛 =
𝑍2𝑥 𝑁 𝑥 𝑝 𝑥 𝑞
𝑒2 𝑥 (𝑁−1)+𝑍2𝑥 𝑝 𝑥 𝑞
   ….. (1) 
Donde: 
Z= nivel de confianza (correspondiente con tabla de valores de Z) 
p= porcentaje de la población que tiene el atributo deseado. 
q= porcentaje de la población de que no tiene el atributo deseado = 1-p (se asume 
50% para p y 50% para q). 
N= Tamaño del universo finito. 
e= error de estimación máximo aceptado. 
n= tamaño de la muestra. 
Tabla 7: Valores de confianza 
Valores de confianza 


















Tamaño de la muestra: 
n=     76 alumnos 
 
Por lo tanto, la muestra está compuesta por 76 alumnos para la recolección de datos 
mediante encuesta. 
3.4 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS 
3.4.1 Técnicas: 
 Una de las técnicas elegidas para la presente investigación cuantitativa es 
la encuesta, porque recopila información precisa y detallada de confort térmico 
de cada estudiante de primaria y secundaria de la muestra. 
 Otra técnica usada es el análisis documental tanto en campo como en 
gabinete y que permite obtener información de las variables de estudio como 
son, aislamiento y confort térmicos.  
3.4.2 Instrumentos: 
 Uno de los instrumentos que se consideraron para la presente 
investigación es el cuestionario, con el objetivo de recopilar información de las 
04 dimensiones que forman parte de la variable de confort térmico. 
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 El otro instrumento que forma parte de la recolección de datos fue la ficha 
de registro de datos, que se realizó para cada colegio de la población de la 
presente investigación. 
3.5 APLICACIÓN DE INSTRUMENTOS 
3.5.1 Encuesta: 
Para aplicar el cuestionario a los alumnos de primaria y secundaria que forman 
parte de la muestra y obtener los datos de los 04 colegios, se realizaron las 
siguientes actividades: 
1. Se gestionaron los permisos correspondientes con los directores de cada 
uno de los 04 colegios. 
2. Se coordinó con los docentes de cada aula a encuestar.  
3. Se les explicó a los alumnos el objetivo de la encuesta y se les exhortó a 
responder de forma honesta. Tal como se muestra en la siguiente encuesta: 
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La encuesta está conformada por 04 dimensiones o puntos importantes de confort 
(como percibe y se siente dentro de su aula, y como percibe el aula ya sea las 
paredes, piso, puertas y ventanas) en los siguientes temas: 
A. Temperatura: temperatura del aire:     





Fuente: Elaboración propia 
B. Temperatura media radiante: 





Fuente: Elaboración propia 
 
C. Humedad Relativa: 






Fuente: Elaboración propia 
D. Temperatura de viento: 
68 
 






Fuente: Elaboración propia 
 
Los puntajes considerados para la evaluación son los siguientes: 
Tabla 13: Puntaje para evaluación de encuesta 
ITEMS MUY 
CALIENTE 
CALIENTE FRESCO FRIO MUY FRIO 
ITEM POSITIVO 5 4 3 2 1 
ITEM NEGATIVO 1 2 3 4 5 
 
Fuente: Elaboración propia 
Tomando en cuenta el cuadro de puntaje para evaluación, se valorizará de la 
siguiente manera por cada dimensión y/o preguntas: 
A. Dimensión 01  
Tabla 14: Preguntas de la Dimensión 01 
I. ENCUESTA SOBRE TEMPERATURA - 











1. ¿Cómo considera usted la temperatura en 
el aula al iniciar las horas clases? 
          
2. ¿Cómo considera usted la temperatura en 
el aula al finalizar las horas de clases? 
          
3. ¿Cuándo el sol da directamente al aula, 
como siente usted el ambiente? 
          
 




B. Dimensión 02 
Tabla 15: Preguntas de la Dimensión 02 
II. ENCUESTA SOBRE TEMPERATURA -  











1. ¿Cuándo tocas el muro, como usted siente 
este material? 
          
2. ¿Cuándo tocas el piso, como usted siente 
este material? 
          
3. ¿Cuándo tocas el ventana, como usted 
siente este material?? 
          
4. ¿Cuándo tocas el puerta, como usted siente 
este material? 
          
 
Fuente: Elaboración propia 
 
C.  Dimensión 03   
Tabla 16: Preguntas de la Dimensión 03 
III. ENCUESTA SOBRE HUMEDAD  RELATIVA-  







1. ¿Los muros de su aula están húmedos/ tienen hongos?       
2. ¿El techo de su aula está húmedo/tiene hongos?       
3. ¿Siente usted olor a húmedo (abombado) al interior del 
aula? 
      
4. ¿Las ventanas de su aula se empañan (mojan)?       
5. ¿Los muros de su aula tienen desprendida la pintura?       
6. ¿En el techo de su aula tiene desprendimiento de 
Pintura? 
      
Fuente: Elaboración propia 
D. Dimensión 04   
Tabla 17: Preguntas de la Dimensión 04 
IV. ENCUESTA SOBRE CORRIENTE DE VIENTO - 







1. ¿Al interior del aula, usted siente la corriente de aire al 
iniciar las horas de clases? 
      
2. ¿Al interior del aula, usted siente la corriente de aire al 
finalizar las horas de clases? 
      
3. ¿Las corrientes de aire dentro del aula hace que se 
enfríe más aún el ambiente? 
      
4. ¿Las corrientes de aire ingresan al aula por la puerta?       
5. ¿Las corrientes de aire ingresan al aula por la ventana?       




3.5.2 Análisis Documental: 
Para obtener los datos del análisis documental se realizaron las siguientes actividades 
tanto en campo como en gabinete: 
Gabinete: 
 Se elaboró una ficha técnica con los datos de los 04 colegios con información 
obtenida de ESCALE, Ministerio de Educación y de SENAMHI. 
Campo: 
 Se elaboró una ficha técnica con los datos de los 04 colegios con información 
obtenida en campo de: 
 Materiales usados en muros, pisos, techos, ventanas y puertas. 
 Temperatura interior y exterior. 
 Humedad relativa del aire. 
 Temperatura de las superficies de muros, pisos, techos, ventanas y puertas. 
 Fotografías. 
Los datos obtenidos en gabinete son los siguientes: 
71 
 
Figura 20: Datos Colegio 72168 Las Mercedes con datos de ESCALE y SENAMHI 
 

















1° Grado 7 14
2° Grado 15 15
3° Grado 11 12
4° Grado 20 18
5° Grado 13 12
6° Grado 19 8
Subtotal 85 79
Total
ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
14.37 14.54 15,00 14,64 14,85 13,46 13,76 14,42 15,54 14,98 15,76 14,24
1.98 2.85 2.49 -1,97 -3,29 -6,18 -8,63 -8,06 -7,24 0,46 0,10 2,56
3,96 5,05 1,35 0,77 0,65 0,48 0,00 0,54 0,00 0,00 1,83 3,22










Cajma Morocco Esteban Mario









Figura 21: Datos Colegio 72669 con datos de ESCALE y SENAMHI 
 
















1° Grado 3 3
2° Grado 4 2
3° Grado 3 3
4° Grado 4 3
5° Grado 4 6
6° Grado 2 5
Subtotal 20 22
Total
ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
14.37 14.54 15,00 14,64 14,85 13,46 13,76 14,42 15,54 14,98 15,76 14,24
1.98 2.85 2.49 -1,97 -3,29 -6,18 -8,63 -8,06 -7,24 0,46 0,10 2,56
3,96 5,05 1,35 0,77 0,65 0,48 0,00 0,54 0,00 0,00 1,83 3,22











 Calapuja Chipana Alfredo








Figura 22: Datos Colegio 72674 con datos de ESCALE y SENAMHI 
 
















1° Grado 0 0
2° Grado 0 0
3° Grado 0 0
4° Grado 2 1
5° Grado 0 1
6° Grado 4 2
Subtotal 6 4
Total
ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
14.37 14.54 15,00 14,64 14,85 13,46 13,76 14,42 15,54 14,98 15,76 14,24
1.98 2.85 2.49 -1,97 -3,29 -6,18 -8,63 -8,06 -7,24 0,46 0,10 2,56
3,96 5,05 1,35 0,77 0,65 0,48 0,00 0,54 0,00 0,00 1,83 3,22











Turpo Vilca Eladio 








Figura 23: Datos Colegio José Carlos Mariátegui con datos de ESCALE y SENAMHI 
 
















1° Grado 10 15
2° Grado 13 24
3° Grado 14 12
4° Grado 20 19
5° Grado 14 14
Subtotal 71 84
Total
ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
14.37 14.54 15,00 14,64 14,85 13,46 13,76 14,42 15,54 14,98 15,76 14,24
1.98 2.85 2.49 -1,97 -3,29 -6,18 -8,63 -8,06 -7,24 0,46 0,10 2,56
3,96 5,05 1,35 0,77 0,65 0,48 0,00 0,54 0,00 0,00 1,83 3,22












Amanqui Jara Víctor Rene







Figura 24: Datos colegio 72168 Las Mercedes 
 
Fuente: elaboración propia 





















Jirón Tupac Amaru 300, Ajoyani
TEMPERATURA Y HUMEDAD AMBIENTAL
MATERIALES DE LA ENVOLVENTE
vidrio doble















Colegio 72168 Las Mercedes 





Fuente: elaboración propia 
Figura 26: Datos Colegio 72669 con datos obtenidos en campo 
 
Fuente: elaboración propia 
 




















Nueva Urbanización S/N, Ajoyani
marco de metal
madera 




TEMPERATURA Y HUMEDAD AMBIENTAL
9°C
51%
MATERIALES DE LA ENVOLVENTE
ladrillo 












Fuente: elaboración propia 
Figura 28: Datos Colegio 72674 con datos obtenidos en campo 
 
Fuente: elaboración propia 




















Puerto Arturo S/N, Ajoyani
marco de metal
madera 




TEMPERATURA Y HUMEDAD AMBIENTAL
8°C
54%
MATERIALES DE LA ENVOLVENTE
ladrillo 










Fuente: elaboración propia 

















Fuente: elaboración propia 
Figura 31: Fotografías tomas en campo, Colegio José Carlos Mariátegui 



















Avenida Arequipa S/N, Ajoyani
marco de metal
madera 




TEMPERATURA Y HUMEDAD AMBIENTAL
9°C
52%
MATERIALES DE LA ENVOLVENTE
ladrillo 





Colegio José Carl s Mariátegui 





CAPITULO IV: RESULTADOS Y ANÁLISIS 
 
4.1 RESULTADOS Y ANÁLISIS DE CONFORT TÉRMICO 
En el mes de enero del 2020, se realizó los trabajos de campo con los 
estudiantes del nivel primario y secundaria del distrito de Ajoyani a través de 
las 76 encuestas, donde se pudo conocer las sensaciones que viven el día a 
día en un salón de clases a bajas temperaturas.  
 
4.1.1 Validación de datos: Alfa de Cronbach 
Es el método que se utilizó para poder medir la fiabilidad de los datos 
obtenidos en campo con los estudiantes del nivel primaria y secundaria 
utilizando 76 encuestas. Es la medida de las correlaciones entre las variables 
que puede ser calculado a partir de las varianzas.  
Tabla 18: Alfa de Cronbach 
ALFA DE CRONBACH 










temperatura:   
temperatura  













Alumno 01 5 6 12 10 33 
Alumno 02 6 8 12 10 36 
Alumno 03 5 8 10 10 33 
Alumno 04 5 8 11 10 34 
Alumno 05 6 8 12 10 36 
Alumno 06 4 7 12 10 33 
Alumno 07 6 6 12 10 34 
Alumno 08 6 8 11 10 35 
Alumno 09 3 4 7 6 20 
Alumno 10 4 7 12 9 32 
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Alumno 11 6 8 12 9 35 
Alumno 12 3 5 7 7 22 
Alumno 13 5 7 10 10 32 
Alumno 14 5 7 12 9 33 
Alumno 15 4 4 6 5 19 
Alumno 16 6 8 12 10 36 
Alumno 17 4 7 12 9 32 
Alumno 18 6 8 12 10 36 
Alumno 19 5 7 11 10 33 
Alumno 20 6 7 12 10 35 
Alumno 21 5 8 11 10 34 
Alumno 22 5 8 12 10 35 
Alumno 23 5 6 12 10 33 
Alumno 24 6 7 11 10 34 
Alumno 25 6 8 12 10 36 
Alumno 26 5 8 12 10 35 
Alumno 27 5 7 11 10 33 
Alumno 28 6 8 12 10 36 
Alumno 29 6 6 11 10 33 
Alumno 30 6 8 12 9 35 
Alumno 31 6 8 12 10 36 
Alumno 32 4 8 12 10 34 
Alumno 33 5 8 12 10 35 
Alumno 34 6 8 12 10 36 
Alumno 35 5 6 11 10 32 
Alumno 36 5 7 12 10 34 
Alumno 37 6 8 12 10 36 
Alumno 38 6 8 11 9 34 
Alumno 39 5 7 11 10 33 
Alumno 40 6 7 11 10 34 
Alumno 41 4 7 11 10 32 
Alumno 42 6 7 12 10 35 
Alumno 43 5 8 11 10 34 
Alumno 44 6 8 12 10 36 
Alumno 45 5 8 12 10 35 
Alumno 46 5 8 10 10 33 
Alumno 47 4 7 12 10 33 
Alumno 48 5 8 10 9 32 
Alumno 49 5 8 12 10 35 
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Alumno 50 6 8 9 10 33 
Alumno 51 6 8 12 10 36 
Alumno 52 6 8 11 9 34 
Alumno 53 6 8 11 9 34 
Alumno 54 4 8 10 10 32 
Alumno 55 6 7 11 10 34 
Alumno 56 4 8 12 10 34 
Alumno 57 5 7 11 10 33 
Alumno 58 5 7 11 9 32 
Alumno 59 5 8 11 10 34 
Alumno 60 6 8 12 10 36 
Alumno 61 4 7 11 10 32 
Alumno 62 5 7 12 10 34 
Alumno 63 6 6 10 9 31 
Alumno 64 4 7 12 10 33 
Alumno 65 5 7 11 9 32 
Alumno 66 5 7 10 9 31 
Alumno 67 3 7 10 9 29 
Alumno 68 6 8 12 10 36 
Alumno 69 5 7 11 10 33 
Alumno 70 4 7 12 10 33 
Alumno 71 6 8 12 10 36 
Alumno 72 4 7 10 10 31 
Alumno 73 5 6 11 10 32 
Alumno 74 5 6 11 10 32 
Alumno 75 4 7 11 10 32 
Alumno 76 5 8 11 10 34 
TOTAL 389 553 849 734 2525 
VARP 0.710 0.805 1.379 0.725 9.279 
Varianza de la población 
(suma de la VARP) 
3.619 




















K = Número de ítems = 04 
= Sumatoria de varianza de los ítems = 3.619 
= Varianza de la suma de los ítems = 9.279 
α = Coeficiente de Alfa de Cronbach  
 
 
    


























2 ) ……. (2) 




4.1.2 Resultados y Análisis por aspecto individual 
1. DIMENSIÓN 01: Los resultados en el aspecto individual están 
determinados por las preguntas 01, 02 y 03 mostrando lo siguiente: 
A. Pregunta 01   
Tabla 19: Frecuencia y Porcentaje de la pregunta 01 – dimensión 01 















FRECUENCIA 0 0 0 41 35 
PORCENTAJE 0.00% 0.00% 0.00% 53.95% 46.05% 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 















B.  Pregunta 02  
Tabla 20: Frecuencia y Porcentaje de la pregunta 02 – dimensión 01 
Pregunta 02: ¿Cómo considera usted la temperatura en el aula al finalizar las horas de 
clases? 










FRECUENCIA 0 0 0 61 15 
PORCENTAJE 0.00% 0.00% 0.00% 80.26% 19.74% 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 33: Frecuencia y Porcentaje de la pregunta 02 – dimensión 01 









C. Pregunta 03 
Tabla 21: Frecuencia y Porcentaje de la pregunta 03 – dimensión 01 
Pregunta 03:  ¿Cuándo el sol da directamente al aula, como siente usted el ambiente? 










FRECUENCIA 0 0 0 59 17 
PORCENTAJE 0.00% 0.00% 0.00% 77.63% 22.37% 
Fuente: Elaboración propia 
 
 


















2. DIMENSIÓN 02: Los resultados en el aspecto individual están determinados por 
las preguntas 01, 02, 03 y 04 mostrando lo siguiente: 
 
A.  Pregunta 01  
 
Tabla 22: Frecuencia y Porcentaje de la pregunta 01 – dimensión 02 
Pregunta 01: ¿Cuándo tocas el muro, como usted siente este material? 










FRECUENCIA 0 0 0 59 17 
PORCENTAJE 0.00% 0.00% 0.00% 77.63% 22.37% 


















B.  Pregunta 02 
 
Tabla 23: Frecuencia y Porcentaje de la pregunta 02 – dimensión 02 
Pregunta 02: ¿Cuándo tocas el piso, como usted siente este material? 










FRECUENCIA 0 0 0 62 14 
PORCENTAJE 0.00% 0.00% 0.00% 81.58% 18.42% 





















C.  Pregunta 03 
 
Tabla 24: Frecuencia y Porcentaje de la pregunta 03 – dimensión 02 
Pregunta 03:¿Cuándo tocas el ventana, como usted siente este material? 










FRECUENCIA 0 0 0 61 15 
PORCENTAJE 0.00% 0.00% 0.00% 80.26% 19.74% 






















D.  Pregunta 04 
 
Tabla 25: Frecuencia y Porcentaje de la pregunta 04 – dimensión 02 
Pregunta 04:¿Cuándo tocas el puerta, como usted siente este material? 










FRECUENCIA 0 0 0 67 9 
PORCENTAJE 0.00% 0.00% 0.00% 88.16% 11.84% 





















3. DIMENSIÓN 03: Los resultados en el aspecto individual están determinados por 
las preguntas 01, 02, 03, 04, 05 y 06 mostrando lo siguiente: 
 
A. Pregunta 01 
 
Tabla 26: Frecuencia y Porcentaje de la pregunta 01 – dimensión 03 
Pregunta 01: ¿Los muros de su aula están húmedos/ tienen hongos? 






FRECUENCIA 12 64 0 
PORCENTAJE 15.79% 84.21% 0.00% 
Fuente: Elaboración propia 
 
 















B. Pregunta 02 
 





Fuente: Elaboración propia 
 

















Pregunta 02: ¿El techo de su aula está húmedo/tiene hongos? 






FRECUENCIA 12 64 0 
PORCENTAJE 15.79% 84.21% 0.00% 
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C. Pregunta 03  
 
Tabla 28: Frecuencia y Porcentaje de la pregunta 03 – dimensión 03 
Pregunta 03: ¿Siente usted olor a húmedo (abombado) al interior del 
aula? 






FRECUENCIA 12 64 0 
PORCENTAJE 15.79% 84.21% 0.00% 






















D. Pregunta 04  
 
Tabla 29: Frecuencia y Porcentaje de la pregunta 04 – dimensión 03 
Pregunta 04: ¿Las ventanas de su aula se empañan (mojan)? 






FRECUENCIA 5 71 0 
PORCENTAJE 6.58% 93.42% 0.00% 





















E. Pregunta 05  
Tabla 30: Frecuencia y Porcentaje de la pregunta 05 – dimensión 03 
Pregunta 05: ¿Los muros de su aula tienen desprendida la pintura? 






FRECUENCIA 5 71 0 
PORCENTAJE 6.58% 93.42% 0.00% 
Fuente: Elaboración propia 
 
 



















F. Pregunta 06 
 
Tabla 31: Frecuencia y Porcentaje de la pregunta 06 – dimensión 03 
Pregunta 06: ¿En el techo de su aula tiene desprendimiento de 
Pintura? 






FRECUENCIA 5 71 0 
PORCENTAJE 6.58% 93.42% 0.00% 






















4. DIMENSIÓN 04: Los resultados en el aspecto individual están determinados por 
las preguntas 01, 02, 03, 04 y 05 mostrando lo siguiente: 
 
A.  Pregunta 01 
 
Tabla 32: Frecuencia y Porcentaje de la pregunta 01 – dimensión 04 
Pregunta 01: ¿Al interior del aula, usted siente la corriente de aire al 
iniciar las horas de clases? 






FRECUENCIA 8 68 0 
PORCENTAJE 10.53% 89.47% 0.00% 


















B. Pregunta 02 
 
Tabla 33: Frecuencia y Porcentaje de la pregunta 02 – dimensión 04 
Pregunta 02: ¿Al interior del aula, usted siente la corriente de aire al finalizar 
las horas de clases? 






FRECUENCIA 5 71 0 
PORCENTAJE 6.58% 93.42% 0.00% 
Fuente: Elaboración propia 
 
 


















C. Pregunta 03 
 
Tabla 34: Frecuencia y Porcentaje de la pregunta 03 – dimensión 04 
Pregunta 03: ¿Las corrientes de aire dentro del aula hace que se enfríe más 
aún el ambiente? 






FRECUENCIA 9 67 0 
PORCENTAJE 11.84% 88.16% 0.00% 




















D. Pregunta 04  
 
Tabla 35: Frecuencia y Porcentaje de la pregunta 04 – dimensión 04 
Pregunta 04: ¿Las corrientes de aire ingresan al aula por la puerta? 






FRECUENCIA 3 73 0 
PORCENTAJE 3.95% 96.05% 0.00% 
Fuente: Elaboración propia 
 
 


















E. Pregunta 05 
 
Tabla 36: Frecuencia y Porcentaje de la pregunta 05 – dimensión 04 
Pregunta 05: ¿Las corrientes de aire ingresan al aula por la ventana? 






FRECUENCIA 1 75 0 
PORCENTAJE 1.32% 98.68% 0.00% 
Fuente: Elaboración propia 
 
 


















4.1.3 Resumen por dimensiones  
1. Dimensión 01 
Tabla 37: Resumen – Dimensión 01 










1. ¿Cómo considera usted la temperatura en el 
aula al iniciar las horas clases? 
0 0 0 41 35 
2. ¿Cómo considera usted la temperatura en el 
aula al finalizar las horas de clases? 
0 0 0 61 15 
3. ¿Cuándo el sol da directamente al aula, como 
siente usted el ambiente? 
0 0 0 59 17 
GENERAL 0.00% 0.00% 0.00% 70.61% 29.39% 
 
Fuente: Elaboración propia 
2. Dimensión 02  
Tabla 38: Resumen – Dimensión 02 










1. ¿Cuándo tocas el muro, como usted siente este 
material? 
0 0 0 59 17 
2. ¿Cuándo tocas el piso, como usted siente este 
material? 
0 0 0 62 14 
3. ¿Cuándo tocas el ventana, como usted siente 
este material?? 
0 0 0 61 15 
4. ¿Cuándo tocas el puerta, como usted siente  
este material? 
0 0 0 67 9 
Fuente: Elaboración propia 
3. Dimensión 03  
Tabla 39: Resumen – Dimensión 03 






1. ¿Los muros de su aula están húmedos/ tienen 
hongos? 
12 64 0 
2. ¿El techo de su aula está húmedo/tiene hongos? 12 64 0 
3. ¿Siente usted olor a húmedo (abombado) al 
interior del aula? 
12 64 0 
4. ¿Las ventanas de su aula se empañan (mojan)? 5 71 0 
5. ¿Los muros de su aula tienen desprendida la 
pintura? 
5 71 0 
6. ¿En el techo de su aula tiene desprendimiento de 
Pintura? 
6 70 0 




4. Dimensión 04 
  
Tabla 40: Resumen – Dimensión 04 






1. ¿Al interior del aula, usted siente la corriente de 
aire al iniciar las horas de clases? 
8 68 0 
2. ¿Al interior del aula, usted siente la corriente de 
aire al finalizar las horas de clases? 
5 71 0 
3. ¿Las corrientes de aire dentro del aula hace que se 
enfríe más aún el ambiente? 
9 67 0 
4. ¿Las corrientes de aire ingresan al aula por la 
puerta? 
3 73 0 
5. ¿Las corrientes de aire ingresan al aula por la 
ventana? 
1 75 0 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
4.2  RESULTADOS Y ANÁLISIS DEL AISLAMIENTO TERMICO 
Los materiales predominantes que componen la envolvente del aula en los 
colegios que forman parte de la población de la presente investigación son los 
siguientes: 
 Muros de ladrillos King Kong arcilla de 18 huecos a máquina, cuyas 
dimensiones son 0.09 x 0.13 x 0.24 m. 
 Columnas de concreto fc=210 Kg/cm2 con acero fy=4200 Kg/cm2 
grado 60 
 Techos de losa aligerada fc=210 Kg/cm2 con acero fy=4200 Kg/cm2 
grado 60 y ladrillo hueco de arcilla h=20 cm y con cobertura de ladrillo 
pastelero asentado con mezcla. 
 Falso piso de 4” de concreto de 1:8. 
 Piso de madera.  
 Ventanas de vidrio templado e=6mm con carpintería de fierro.  
 Puertas de madera de cedro panelada. 
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Los materiales serán analizados de acuerdo a que tan buenos, moderados o 
pobres aislantes térmicos son y cuyo valor de conductividad térmica es 
esencial. Todos los materiales oponen resistencia al paso del calor, es decir, 
todos son aislantes térmicos, pero algunos como el metal, aluminio, concreto 
y vidrio tienen alta conductividad térmica y oponen muy baja resistencia al 
paso del calor y por otro lado, la madera, el poliestireno, la fibra de vidrio, los 
plásticos y el adobe, que tienen baja conductividad térmica oponen alta 
resistencia al paso del calor. En la medida que los materiales que conforman 
la envolvente del aula sean buenos aislantes térmicos, se podrá mantener la 
temperatura de confort al interior y evitar las pérdidas de calor, sobre todo en 
épocas de temperaturas muy bajas como son en los meses de abril a 
septiembre que las temperaturas mínimas llegan a bajo cero.   
 
Tabla 41: División de los materiales en buenos aislantes térmicos, moderados o pobres 
 
Fuente:  (Blanco, 2012) 
 
Se analizaron los materiales que forman parte de la envolvente del aula de clases 
y que se compone por muros, piso, techo, ventanas y puerta; cuyos valores de 






Buenos aislantes 0.043 - 0.288
Moderados aislantes 0.288 - 0.721
Pobres aislantes > 0.721




Tabla 42: Valores de conductividad térmica de materiales constructivos de colegios de Ajoyani. 
 
Fuente: elaboración propia 
Considerando los valores de conductividad térmica de los materiales existentes, 
tenemos la siguiente clasificación:  
Tabla 43: Clasificación de materiales constructivos en buenos aislantes, moderados aislantes y pobres aislantes 
 







0.043 - 0.288 0.288 - 0.721 >0.721
Muro de ladrillo 0.60
Columnas de concreto 
armado
1.63
Piso de concreto 1.50
Piso de madera 0.25
Techo de losa aligerada 0.80
Techo de madera con 
calamina
115.00
Ventanas de vidrio 1.00
Marco metalico 79.50
Puertas de madera 0.12
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La mayor cantidad de superficie de la envolvente del aula la conforman los pisos y 
techos y ventanas y es donde los materiales que se usan son pobres aislantes 
térmicos con altos valores de conductividad térmica, que van desde 0.80 a 115.00 
W/mk.  El ladrillo usado en muros es un aislante moderado con un valor de 1.10 
W/mk. Solo la madera usada en las puertas es un buen aislante térmico con un 
valor de conductividad térmica de 0.13 W/mk.  
 
4.3 CALCULO DE TRANSMITANCIA TERMICA COLEGIOS 
 
 Cálculo de Transmitancia Térmica para muro: 
Acabado exterior 
Tarrajeo + pintura 




Ladrillo King Kong 




Tarrajeo + pintura 




















     𝑈 = 7.026𝑊/𝑚2𝐾 
Transmitancia térmica (Umuro) = 7.026 W/m2 K 
 
 Cálculo de Transmitancia Térmica para piso: 
Base inferior 
Concreto Armado 




Madera Tornillo + barniz 















     𝑈 = 3.45𝑊/𝑚2 




 Cálculo de Transmitancia Térmica para techo: 
 
Base inferior 
Madera de Eucalipto (viguetas) 




Madera de Eucalipto (tablas) 




Planchas de calamina 

















     𝑈 = 1.93𝑊/𝑚2𝐾 
 



















Muros 7,026 1,00 NO 
Techo 1,93 0,83 NO 
Piso 3,45 3,26 NO 
Fuente: elaboración propia 
 
Ninguno de los envolventes del aula de clases cumple con los valores máximos 
de transmitancia térmica para la zona bioclimática alto andina, lo que confirma 
que las instituciones educativas analizadas en el distrito de Ajoyani no cumplen 
con el confort térmico exigido y que se ve reflejado en el resultado de la encuesta 
















CAPITULO V: PROPUESTA DE MODULO DE AULA  
 
5.1 CRITERIOS DE DISEÑO 
El módulo de aula propuesto está diseñado considerando las condiciones 
bioclimáticas de la zona Altoandina, protegiendo el módulo de aula de las lluvias, 
los vientos y las heladas; aprovechando la luz y energía del sol. 
 
Los criterios de diseño adoptados son: 
 Modulo formado por 3 ambientes: aula de clases, invernadero y antesala.  
o Antesala (17.62 m2): El ingreso al módulo es por la antesala, que 
evita el intercambio directo del aire helado del exterior con el interior 
del aula. En la antesala los alumnos tienen un espacio cómodo para 
dejar sus abrigos y materiales de clases.  
o Invernadero (10.12 m2): Con cerramiento de policarbonato en 
tabiques y techo. Orientado hacia el norte para recibir la luz solar y 
transmitir el calor al aula de clases, a través, del muro trombe. El 
invernadero es también un espacio de aprendizaje para los alumnos, 
donde practicar y experimentar sobre los cultivos de plantas y 
hortalizas. 
o Aula de clases (62.70 m2): Ambiente conectado con el invernadero y 
la antesala. El aula de clases es un ambiente temperado y ventilado, 
que considera un sistema de celosías altas y bajas que sirven para 
intercambiar aire frio y caliente.  
 Los muros y techos son termo paneles, es decir, están conformados por 
materiales que son definidos como buenos aislantes térmicos, de fácil 
montaje y desmontaje.  
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 Uso de calefacción pasiva a través del invernadero y muro trombe. 
 Aprovechamiento de la luz solar con cerramientos de policarbonatos en 
muros y techos. 
 Módulo sobre losa de concreto con aislación térmica y piso de madera. 
 Techo con inclinación de 30%, con canaletas y bajada de agua de lluvias,  
 Rampa para accesibilidad de personas con discapacidad. 
 Espacios complementarios al aula de clases:  
No es parte de los criterios de diseño utilizados en la presente investigación, 
considerar espacios adicionales, como los destinados a servicios higiénicos 
u otros ambientes complementarios al aula de clases. El módulo de aula 
propuesto se ha desarrollado con el objetivo de ser un “módulo tipo” que 
podría adicionarse a un colegio existente o bien ser parte de un nuevo 
proyecto educativo, tanto en la zona de Ajoyani como otros distritos que 
cuenten con las características de la zona alto andina. En ambos casos, se 
debe evaluar la dotación de servicios higiénicos requeridos según la cantidad 
de alumnos (ver Articulo 13, Capitulo 4 del Reglamento Nacional de 











5.2 CALCULO TRANSMITANCIA TERMICA MATERIALES 
 
Los materiales propuestos para muros, piso y techo, son considerados como 
moderados y buenos aislantes térmicos y deben cumplir con los valores límites 
máximos de transmitancia térmica según la zona bioclimática alto andina. 
Estos materiales han sido seleccionados, utilizando los siguientes criterios: 
1. Materiales accesibles en el mercado 
2. Materiales con costos no muy elevados 
3. De construcción de fácil montaje 
Tabla 45:Valores límites máximos de Transmitancia Térmica según norma EM 110 
 
Fuente: elaboración propia 
 




λ = 230.00 W / m K 
e= 0.025 
 
Núcleo interior, aislante térmico 
 
Valores límites máximos de transmitancia térmica (U) en W/m2 K 














del piso (Upiso) 
Altoandino 1,00 0,83 3,26 
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Poliestireno Expandido (EPS) (Tecnopor) 




Superboard + pintura 

















     𝑈 = 0.2188𝑊/𝑚2𝐾 
 
Transmitancia térmica (Umuro) = 0.2188 W/m2 K 
 
 
 Cálculo de Transmitancia Térmica para techo: 
 
Acabado exterior 
Tarrajeo + pintura 
λ = 1.0460W / m K 
e= 0.015 
Núcleo interior 
Ladrillo King Kong 
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Tarrajeo + pintura 

















     𝑈 = 0.2188𝑊/𝑚2𝐾 
 
Transmitancia térmica (Utecho) = 0.2188 W/m2 K 
 Cálculo de Transmitancia Térmica para muro trombe + invernadero: 
 
Acabado interior 
Tarrajeo + pintura 




Ladrillo King Kong 





Tarrajeo + pintura 








Policarbonato Estándar de 8 mm 























     𝑈 = 0.017𝑊/𝑚2𝐾 
Transmitancia térmica (Umuro) = 0.017 W/m2 K 
 Cálculo de Transmitancia Térmica para piso: 
Base inferior 
Concreto Armado 





Núcleo interior, aislante térmico 
Poliestireno Expandido (EPS) (Tecnopor) 




Madera Tornillo + barniz 

















     𝑈 = 0.20𝑊/𝑚2𝐾 
Transmitancia térmica (Upiso) = 0.20 W/m2 K 
Tabla 46:Valores comparativos de transmitancia térmica entre módulo de aula propuesto y norma EM 110 
 
Fuente: elaboración propia 
Transmitancia 















Ladrillo King Kong 
Tarrajeo + pintura
Aire invernadero
Policarbonato Estándar de 8 mm
0,2188 0,83 Si
Aluminio (Alucobond)




Poliestireno Expandido (EPS) 
Madera Tornillo + barniz
Termomuro





5.3 CUADRO COMPARATIVO ENTRE EL SISTEMA DE CONSTRUCCION 
TRADICIONAL Y EL SISTEMA PREFABRICADO PROPUESTO: 
Tabla 47:Cuadro comparativo entre el sistema constructivo tradicional y el sistema prefabricado propuesto 
CUADRO COMPARATIVO SISTEMA CONSTRUCTIVO COLEGIOS  
ITEM SISTEMA TRADICIONAL SISTEMA PREFABRICADO PROPUESTO 
1 
CONFORT TERMICO 
Uso de materiales tradicionales 
clasificados como malos aislantes 
térmicos. 
Uso de nuevos materiales clasificados como 
buenos aislantes térmicos. 
Muros, piso y techo con valores de 
transmitancia térmica por debajo de la 
norma EM. 10 confort térmico y lumínico 
con eficiencia energética (RNE), para las 
zonas alto andinas. 
Diseño de muros, piso y techo en cumplimiento 
con los valores de transmitancia térmica exigida 
en la norma EM. 10 confort térmico y lumínico 
con eficiencia energética (RNE), para las zonas 
alta andina.  
No cumple con el confort térmico y 
habitabilidad en el proceso eficaz de 
enseñanza y aprendizaje. 
Si cumple con el confort térmico y habitabilidad 
en el proceso eficaz de enseñanza y aprendizaje. 
Baja temperatura interior y alto nivel de 
humedad especialmente en los meses más 
fríos. 
Mejor control de la humedad y  
temperatura interior.  
2 
ECONOMIA 
Mayor tiempo en traslado de materiales 
para construir. 
Ahorro en traslado de prefabricado, solo para 
armar. 
No es eficiente en consumo de energía. Ahorro de energía en calefacción e iluminación 
Aumento de desperdicios (basura) y 
desmonte. 
Menor desperdicio.  
Mayores tiempos de espera entre 
actividades para construir. 
Reducción de tiempos de espera entre actividades 
para armado del módulo. 
Aumento de traslado y transporte de 
materiales.  
Ahorro en traslado de paneles listos para instalar. 
Alto gasto de mantenimiento Ahorro en mantenimiento 
Uso de energía eléctrica, gas o leña para 
calefacción. 
Uso de energía pasiva para calefacción.  
3 
CALIDAD 
No se logra altos estándares de calidad en 
estructura y acabados en zonas alto 
andinas. 
Logro de altos estándares de calidad en 
estructura y acabados e zonas alto andinas. 
Mano de obra no calificada. Mano de obra calificada. 
Menor control de calidad. Mayor control de calidad. 




Sistema constructivo conocido, sin mejora 
continua. 
Sistema novedoso con posibilidad de mejoras con 
investigación. 
Igual diseño para todo el territorio 
nacional, sin considerar requerimientos 
específicos de la zona alto andina. 
Diseño que considera los requerimientos 
específicos de la zona alto andina. 
No considera invernadero. 
Si considera invernadero que cumple su función 
térmica y adicionalmente se utilizaría como 
espacio de aprendizaje de la cultura local en 
cultivos. 
No considera antesala. 
Si considera la antesala como espacio previo al 
aula de clases para evitar el ingreso directo del 
aire frio y que no afecte el confort térmico del 
aula y adicionalmente se utilizaría para que los 
alumnos puedan dejar sus artículos personales en 
lockers. 
Ubicación que no considera asoleamiento Ubicación variable según asoleamiento.  
Sin aprovechamiento de la luz solar 
Aprovechamiento de la luz solar para la 
transmitancia térmica en el invernadero 
mejorando el confort térmico del aula y genere 
una mayor iluminación natural al interior. 
 
Fuente: elaboración propia 
5.4 DISEÑO ARQUITECTONICO 
 



































5.5 PRESUPUESTO DE OBRA 
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El presupuesto de esta propuesta, se ha realizado a cargo de una empresa 
constructora especializada en construcción de edificaciones en prefabricados y 
estructuras metálicas, el monto arroja un total de S/. 2,358 Soles por m2: 
 
CLIENTE CONTACTO: 
DIRECCION: TELEFONO:  
VALIDEZ E-MAIL
DESCRIPCION DEL TRABAJO:
ITEM UND. METRADO P.U. SUBTOTAL
TOTAL DE 
PARTIDA
1 ACONDICIONAMIENTO DE LOCAL 89,872.40            
TRANSPORTE DE EQUIPOS Y MATERIALES GLB 1.00                350.00           350.00          
LIMPIEZA DURANTE LA OBRA Y FINAL GLB 1.00                350.00           350.00          
ELIMINACION DE DESMONTE Y MATERIAL EN DESUSO GLB 1.00                600.00           600.00          
TRABAJOS PRELIMINARES
TRAZOS, NIVELES  Y REPLANTEO M2 100.70           2.00                201.40          
MOVIMIENTO DE TIERRAS, OBRAS CIVILES Y OTROS
LOSA DE CONCRETO ARMADO DE 7.50M x 12.05M CON BASE DE LISTONES DE MADERA DE 50 MM X 100 MM M2 90.50              110.00           9,955.00       
SUMINISTRO E INSTALACION DE ESTRUCTURA DE TECHO CON PANEL THERMO AISLANTE M2 62.00              312.00           19,344.00     
SUMINISTRO E INSTALACION DE ESTRUCTURA DE PARED CON PANEL THERMO AISLANTE INCLUYE ANCLAJES M2 159.00           234.00           37,206.00     
SUMINISTRO E INSTALACION DE MURO TROMBE M2 39.80              130.00           5,174.00       
SUMINISTRO E INTALACION DE TUBERIAS PVC  Y CANALETA ALUZINC PARA MONTANTE PLUVIAL UND 1.00                780.00           780.00          
CENEFAS DE ALUZINC PARA UNIONES DE MODULOS ML 47.00              156.00           7,332.00       
PLATAFORMA METALICA PARA INGRESO A AULA DE 2.4 M X 2.3 M Y RAMPA 2.5MM DE ESPESOR REVESTIDO EN PLANCHA ESTRIADA, ACABADO EN 
PINTURA EPOXICA
GLB 1.00                8,580.00        8,580.00       
ARQUITECTURA 104,911.72          
PAREDES
PANELES TERMOMURO CON PERFILES DE MADERA Y SUPERBOARD PARA ACABADO INTERIOR DEL AULA M2 164.30           91.00              14,951.30     
PANELES TERMOMURO CON PERFILES DE MADERA Y SUPERBOARD PARA TECHOS M2 60.40              91.00              5,496.40       
PANELES DE ALUCOBOND, TR4 O SIMILAR PARA ACABADO EXTERIOR DEL AULA M2 130.00           312.00           40,560.00     
CRISTAL - POLICARBONATO
TECHO DE POLICARBONATO EN INVERNADERO Y AULA M2 31.15              282.10           8,787.42       
MURO DE POLICARBONATO PARA INVERNADERO M2 29.60              211.00           6,245.60       
VENTANA TIPO 1 AULA 1.10M x 0.60M UND 10.00              364.00           3,640.00       
VENTANA TIPO 2 AULA 2.28 M X 1.25M UND 1.00                1,105.00        1,105.00       
VENTANA TIPO 3 AULA 0.40 M X 0.30M UND 10.00              195.00           1,950.00       
PINTURA
EMPASTADO DE PAREDES M2 265.00           16.20              4,293.00       
PINTADO EN MUROS INTERIORES M2 265.00           16.20              4,293.00       
CARPINTERIA METALICA
PUERTA INGRESO 2 HOJAS BATIENTE DE ACERO, POLICAERBONATO, ETC GLB 2.00                2,340.00        4,680.00       
PUERTA INVERNADERO 1 HOJA BATIENTE DE ACERO, POLICAERBONATO, ETC GLB 1.00                1,170.00        1,170.00       
REVESTIMIENTOS
SUMINISTRO E INSTALACION DE PISO VINILICO FORMATO BALDOSA O ROLLO 2.5MM M2 86.00              90.00              7,740.00       
Notas: TOTAL COSTO DIRECTO 194,784.12
COSTOS INDIRECTOS DE OBRA 5,695.00
gastos generales fijos 10% 19,478.41
utilidad 9% 17,530.57





TOTAL A PAGAR  S/. 280,235.95
PRESUPUESTO DE OBRA P.O.








Las condiciones de habitabilidad y confort térmico en un aula de clases son 
de vital importancia para contribuir positivamente en el aprendizaje de los 
niños y adolescentes. Los alumnos pasan entre 5 a 6 horas al día en los 
centros educativos y deberían encontrar un espacio adecuado donde 
aprender y sociabilizar, lo que no sucede actualmente en los colegios 
analizados en el distrito de Ajoyani. Lo anterior, demanda construir colegios 
acordes a las necesidades de los alumnos y profesores, coherentes a la 
ubicación geográfica y al clima del lugar donde se emplazan. Cada una de 
las zonas bioclimáticas del Perú exige condiciones específicas en confort 
térmico, siendo la zona bioclimática alto andina una de las más frías, por lo 
que, el espacio del aula de clases debe lograr proteger adecuadamente a los 





La adecuada elección de los materiales, es esencial para que el aula de 
clases cumpla con las condiciones de confort térmico exigidas y asegure un 
espacio apto para los alumnos. Los materiales de la envolvente del espacio 
interior del aula de clases, deben ser calificados como moderados o buenos 
aislantes térmicos y así, cumplir con los valores máximos requeridos para la 
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transmitancia térmica en muros, pisos y techo, como lo exige la norma 
peruana.   
La propuesta del módulo de aula de la presente tesis, logra valores de 
transmitancia térmica muy por debajo a lo indicado en la norma. Con los 
materiales de los termo muros y techos (aluminio + poliestireno expandido + 
superboard) se obtiene una transmitancia térmica del 0.2188 que significa 
una mejora del 78.12% respecto al máximo de 1.00 exigido en la norma. El 
piso conformado por una base de hormigón + poliestireno expandido + 
acabado de madera, logra una transmitancia térmica de 0.2, lo que 
representa una mejora del 80% respecto al valor de la norma de 3.26. La 
consideración del muro trombe de ladrillo y el espacio de invernadero, le 
otorga una transmitancia térmica del 0.017 al cerramiento norte del aula de 
clases, lo que denota una mejora del 98.3% respecto al valor de 1.00 
señalado en la norma.  
La consideración de materiales como el poli estireno expandido que es 
definido como un buen aislante térmico y la propuesta del muro trombe más 
invernadero, logran calentar el interior del aula de clases y evitar las 




El planteamiento de un sistema de calefacción pasivo, asegura el confort 
térmico con un menor consumo de energía, un menor costo de mantenimiento 
y un menor impacto ambiental. Para lograr lo anterior, se debe considerar la 
orientación correcta del módulo de aula respecto del sol (disposición norte), la 
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distancia adecuada del módulo de aula respecto a otros elementos (cerco, 
módulos, edificios, etc.) y cerramientos que capten, absorban y trasmitan el 
calor al interior del aula.  
 
La propuesta del invernadero y del muro trombe contribuyen a calentar y 
mantener una adecuada temperatura interior del aula, especialmente en los 
meses más fríos y sin necesidad de sistemas mecánicos de calefacción. Se 
logra un diseño que se adapta a las condiciones climáticas de la zona alto 
andina de Ajoyani y que aprovecha el entorno para lograr el confort térmico. 
 
Además, el invernadero puede ser un espacio de aprendizaje y desarrollo 
social importante para los alumnos y profesores, donde la cultura altoandina a 




Los costos de construcción para aulas según PRONIED, tomando como base 
“Expediente técnico de la Institución educativa N° 32628 – Umari – Pachitea – 
Huánuco” en la construcción de 2 módulos con un área techada de 223 m2 en 
total y un presupuesto para esta etapa del proyecto de: s/. 487,045.69, 
dándonos una ratio por m2 de s/. 2184.06 por m2 en construcción de 
infraestructura.  
Teniendo en comparación al costo referencial de PRONIED de s/.174 Soles 
más elevado el presupuesto de la nueva propuesta, que se compensaría en 






PRIMERA. - Asignar un presupuesto público justo y equitativo al sector 
Educación, desarrollando propuestas públicas alineadas a los Objetivos de 
Desarrollo Sostenible al 2030 y al Proyecto Educativo Nacional al 2036. 
  
SEGUNDA. - Implementar en el Ministerio de Educación un manual de 
construcción para Centros Educativos ubicados en las regiones altoandinas, en 
especial en el distrito de Ajoyani, región Puno. 
 
TERCERA. - Realizar investigaciones para desarrollar sistemas constructivos 
con aislamiento térmico y mejorar así, los actuales Centros Educativos, 
especialmente en el distrito de Ajoyani, región Puno.  
 
CUARTA. –  Desarrollar un proyecto piloto de módulos de aulas, basado en la 
presente tesis que se implemente en el distrito de Ajoyani, región Puno y demás 
centros poblados de la zona alto andina de Perú. 
 
QUINTA. –  Considerar la presente tesis como una oportunidad de negocio 
para que empresas peruanas y extranjeras desarrollen el módulo de aula, 
mejorando y optimizando la propuesta.  
 
SEXTA. -  Mejorar el confort térmico de las viviendas en el distrito de Ajoyani, 
región Puno y demás centros poblados de la zona altoandina de Perú, 
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considerando la propuesta de calefacción pasiva del módulo de aula con el diseño 
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